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INTRODUCCIÓN
El estudio de los asentamientos es de vital  importancia para las fundaciones en las 
obras civiles, ya que por medio de estos estudios se esta en la capacidad de prevenir 
defectos en las estructuras que se construyen. Los asentamientos se pueden clasificar 
en varios tipos, inmediatos, primarios y secundarios; siendo estos últimos el motivo de 
investigación de este trabajo de grado.
Para  la  presente  investigación,  se  ha  recopilado  la  información  en  este  campo 
estableciendo una metodología y en base a un sondeo profundo, obtener una serie de 
muestras para realizar los debidos ensayos de laboratorio, para caracterizar el suelo y 
posteriormente analizar los resultados y determinar el comportamiento del mismo en el 
tiempo.
Se determino el valor de Cα, Cc, por medio de los ensayos de edómetro en el banco de 
consolidación y en el aparato de ROWE; comparándolos con los valores establecidos 
para la ciudad de Bogotá. Y hallar los valores para determinar una relación entre los 
mismos. A partir de los resultados de los trabajos de grados anteriores, entregar una 
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El proyecto a desarrollar corresponde a la línea de Eventos Naturales y Materiales de 
Obras  Civiles,  la  cual  se  encuentra  dentro  del  grupo  de  investigación  Centro  De 
Investigación  en  Riesgos  de  Obras  Civiles  (CIROC),  este  proyecto  se  encuentra 
articulado  a  esta  línea  ya  que  cumple  con  el  objetivo  general  de  determinar  las 
correlaciones para encontrar los parámetros para el cálculo de los asentamientos por 
consolidación secundaria en la zona del Campín en la ciudad de Bogotá D.C. y ampliar 
los resultados obtenidos en otros trabajos de grado realizados en la Universidad de La 
Salle.
1.2 TÍTULO
Asentamientos  secundarios  en  los  suelos  blandos  de  la  zona  El  Campín  y  su 
correlación con algunos parámetros de los suelos de la zona lacustre en la ciudad de 
Bogotá D.C.
1.3 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
Los asentamientos secundarios son un comportamiento  poco estudiado en la mecánica 
de suelos, especialmente en los suelos de Colombia; por eso surge la necesidad de 
realizar el presente estudio tomando como zona de análisis en la zona de El Campín en 
Bogotá D.C. Los parámetros para el  cálculo de los asentamientos por consolidación 
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secundaria demandan un tiempo considerable en la realización de sus ensayos, por lo 
tanto su costo es elevado, lo que se pretende es hallar una serie de correlaciones que 
ayuden a agilizar el cálculo de asentamientos secundarios por medio de ecuaciones 
que se obtienen en un estudio de suelos convencional. Si se pueden entender estos 
comportamientos,  se  puede  determinar  o  calcular  los  valores  de  la  consolidación 
secundaria,  fenómeno  que  se  da  en  el  tiempo.  Tomando  en  cuenta  lo  anterior,  el 
presente trabajo de grado muestra una correlación entre diferentes suelos estudiados 
en Bogotá D.C., partiendo del punto que no existe mayor información en este campo y 
que es importante su estudio. La correlación que se presenta es la recopilación de los 
trabajos de grado, existentes en Bogotá D.C., presentes en la facultad de Ingeniería 
Civil de la universidad de La Salle, en la tabla 1 se encuentra una recopilación de los 
trabajos de grado que hacen alusión al presente tema.
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Tabla 1. Trabajos de grado que incluyen consolidación secundaria
1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
¿Cuáles son las correlaciones funcionales para obtener los valores del Cα de los suelos 
blandos en la zona lacustre de Bogotá D.C?
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Titulo Autor(Es) Origen Institución Descripción
Comportamiento  argotrópico  y 
creep en arcillas de Bogotá D.C.
Ana  Carina 
Hoyos Cuadrado
Colombia
Universidad  De  Los 
Andes
Trabajo  de  Grado 
(Magíster  en Ingeniería 
Civil) 2005
Comportamiento  de  losas  de 
cimentación durante el proceso de 
consolidación
John  Jairo  Silva 
Castro
Colombia
Universidad  Nacional 
De Colombia
Trabajo  de  Grado 
(Magíster  en 
Geotecnia) Facultad de 
Ingeniería 2003
Tratamiento  numérico  del 
problema  de  la  consolidación 
unidimensional
José  Agustín 
Clavija Mendoza
Colombia
Universidad  Nacional 
De Colombia
Trabajo  de  Grado 
(Ingeniería  Civil) 
Facultad  de  Ingeniería 
2003
Cimentar c versión 1.5





Trabajo  de  Grado 
(Ingeniería  Civil) 
Programa 1996





Technical  University 
Of Gdañsk
Investigación  de 
Carácter  Científico 
1996
Asentamientos  generados  por 
consolidación secundaria del barrio 
san José de Bavaria perteneciente 




Juan  José  Daza 
Marín,
Carlos  Fabián 
García Torres
Colombia
Universidad  De  La 
Salle
Trabajo  De 
Grado(Ingeniería  Civil) 
2006
Análisis  de  asentamientos 
secundarios  en  los  suelos  de  la 
zona  del  lago  en  la  ciudad  de 
Bogotá D.C.
Félix  Orlando 
Gómez Cubillos,
Oscar  Iván 
Martínez 
Balaguera,




Universidad  De  La 
Salle
Trabajo  De 
Grado(Ingeniería  Civil) 
2006
Análisis  de  asentamientos 
secundarios  en  los  suelos  de  la 
zona12,  barrios  unidos  en  la 







Universidad  De  La 
Salle
Trabajo  De  Grado 
(Ingeniería Civil) 2008
1.5 JUSTIFICACIÓN
Según su orden de importancia,  los aspectos  principales  a tener  en cuenta para el 
diseño y construcción de una obra civil son: resistencia, deformación, impacto ambiental 
y el factor económico. El objetivo de este trabajo de grado es, ampliar el conocimiento 
del  fenómeno del  comportamiento de los  suelos  y  el  fenómeno de la  consolidación 
secundaria. Según dice Braha Dass en su libro Mecánica de Suelos, el fenómeno de 
consolidación secundaria se da en suelos finos (limos y arcillas).
La consolidación puede presentar dos fases o etapas, que la clasifican en consolidación 
primaria y secundaria. El presente trabajo de grado se ocupa de esta última, ya que es 
la menos difundida y estudiada. Para esto se busca hallar  los resultados (valores de Cα
Cv, Cc) ,que servirán de base y proporcionaran los conceptos y los criterios para ser 
evaluados,  para así  obtener  un medio de comparación a partir  de las correlaciones 




Determinar las correlaciones (Cα vs LL, Cα  vs IP, Cα  vs LL, Cc, Cα  vs LP, IP), entre los 
parámetros (Cα, IP, LL, Cc, LP) para el cálculo de los asentamientos por consolidación 
secundaria en la zona A-3 del Campín en la ciudad de Bogotá D.C. y los otros trabajos 
de grado realizados en la Universidad de La Salle para la zona lacustre de Bogotá D.C.
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1.6.2 Objetivos específicos
Establecer los valores de: Cα  (índice de consolidación secundaria), Cc  (coeficiente de 
compresibilidad) y Cv. (coeficiente de consolidación secundaria)
Determinar los parámetros de cálculo a través de las correlaciones de los resultados 
obtenidos para el coeficiente de consolidación secundaria en la zona del Campín en la 
ciudad de Bogotá D.C.
Determinar  el  coeficiente  de  consolidación  secundaria,  teniendo  en  cuenta  los 




Se denomina consolidación de un suelo a un proceso de reducción de volumen de los 
suelos  finos  cohesivos  (arcillas  y  limos  plásticos),  provocado  por  la  actuación  de 
solicitaciones (cargas) sobre su masa,  el  cual  ocurre en el  transcurso de un tiempo 
generalmente largo.
La consolidación de un suelo es un proceso lento, puede durar meses y hasta años. Es 
un proceso asintótico, es decir, que al comienzo es más veloz y se va haciendo cada 
vez más lento, hasta que el suelo llega a una nueva situación de equilibro en la que su 
asentamiento tiende a cero.
2.1.1 Teoría  y  tipos  de  consolidación.  Cuando  el  suelo  se  somete  a  una 
sobrecarga q, los esfuerzos totales se incrementan en esa misma cuantía. 
En suelos saturados, esto conduce al incremento de la presión de poros; 
pero dado que el agua no resiste esfuerzos cortantes sin que se modifique 
el nuevo esfuerzo total, el  exceso de presión intersticial  se disipa a una 
velocidad  controlada  por  la  permeabilidad  k  del  suelo;  con  lo  que  el 
esfuerzo efectivo se va incrementando a medida que el agua es evacuada y 
alcanza el valor de sobrecarga q.
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Los tipos de consolidación pueden ser primarios o secundarios; la consolidación primaria es 
cuando se presenta una disminución de la presión de poros y aumenta el esfuerzo efectivo en el  
transcurso del tiempo. “Si la teoría de Terzagi fuera un modelo perfecto del comportamiento de la  
consolidación no se efectuaría con presión alguna después de que los excesos de presión de 
poros se hubieran disipado por completo.  Si se examina la curva típica de e/log tiempo se ve que 
esto no es el caso.  En general, se ve que la ultima parte de la curva =e/log tiempo tiene pendiente 
y es aproximadamente lineal.  A esta etapa se le llama consolidación secundaria o a veces con  
presión secundaria y se le considera el resultado de algún tipo de mecanismo de deformación 
plástica relacionada con la estructura del suelo.
Una vez se llega a un esfuerzo efectivo constante el suelo sigue acomodándose por 
deformaciones plásticas, por la presencia de dichas solicitaciones llamado fenómeno de 
consolidación secundaria.
2.1.2 Consolidación secundaria. El fenómeno de consolidación secundaria, fue 
descubierto por Karl Terzagui alrededor de 1920, se considera el resultado 
de algún tipo de mecanismo de deformación plástica relacionada con la 
estructura del suelo cuando el suelo pierde volumen y se reduce la relación 
de  vacíos.  Como  primer  factor,  el  tiempo  transcurrido  debe  ser 
proporcional al volumen de agua desalojado del suelo, pero este volumen 
de agua a su vez, debe estar relacionado con la  variación de esfuerzos, la 
compresibilidad del esqueleto mineral y el volumen del suelo.
En la consolidación secundaria el tiempo será inversamente proporcional a la velocidad 
con que el agua puede circular a través del suelo. “También la consolidación secundaria 
parece  ser  mayor  en  suelos  con  alto  contenido  orgánico  y  en  suelos  altamente 
compresibles a esfuerzos menores que el de pre-consolidación en comparación con la 
carga propia del suelo”. Se cree que algunos  factores influyen sobre la cantidad y la 
velocidad de la consolidación secundaria: la relación de esfuerzos principales (σ`1 / σ`3), 
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la velocidad de aumento de carga, la temperatura ambiente, la historia de esfuerzos y el 
espesor de la capa. Para fines de diseño se acepta usar la siguiente definición para un 
coeficiente de consolidación secundaria:
Cα es el valor tomado a partir de la pendiente e / log tiempo a partir de T100.,  remitirse a 
las graficas 1 y 2 curvas de Taylor y Casagrande para determinar dicha pendiente.
El valor de los asentamientos por consolidación secundaria es:
Scα =  re-acomodación  de  las  partículas  del  esqueleto  mineral  del  suelo  con  un 
comportamiento  asintótico.  Esto  indica  que  los  esfuerzos  de  pre  consolidación  son 
iguales al esfuerzo inicial.
• Cα es independiente del espesor de la capa de suelo.
• Cα es independiente de todo el proceso de la consolidación primaria.
• La  relación  
cC
Cα
 es  aproximadamente  constante  para  arcillas  normalmente 
consolidadas encima del rango normal de presiones de ingeniería.
La relación de Cα / Cc estará en general entre los límites de 0.025 a 0.10 para los suelos 
naturales, aplicándose los valores mayores a los suelos orgánicos. En la grafica No 1 
(Índice  de  Consolidación  Secundaria),  se  determina  el  100%  de  la  consolidación 
primaria y por ende el comienzo de la consolidación secundaria (recta pendiente que 
determina el valor del coeficiente de consolidación secundaria Cα).
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En el anexo D se muestra el proceso que se llevo a cabo para desarrollar la curva de 
Casagrande para determinar el Cα.
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Gráfica 1. Índice de Consolidación Cα
La grafica 1, es consecuencia del desarrollo de los ensayos de laboratorio de consolidación secundaria realizados 
en las instalaciones de la universidad de La Salle.
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Gráfica 2. Curva de consolidación de  Taylor
La  grafica  2,  es  consecuencia  del  desarrollo  de  los  ensayos  de  laboratorio  de 
consolidación secundaria realizados en los laboratorios de la universidad de La Salle.
Según Karl Terzagui la clasificación de las partículas de arcillas se puede considerar 
acorde a la tabla No 2:
Tabla 2. Clasificación arcillas según su coeficiente de consolidación secundaria
Arcillas pre-consolidadas Cα = < 0.005
Arcillas Normalmente consolidadas Cα = 0.005 a 0.05
Suelos orgánicos Cα = 0.05 a 0.5
Para obtener el coeficiente de consolidación secundaria, se utiliza la ecuación 1:
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• ΔH = Disminución del espesor de la capa de suelo
• Hi = Espesor inicial
• ti =  Tiempo a partir del cual predomina el fenómeno de la consolidación secundaria.
• Δt =  Tiempo final  tomado  una vez  ha  culminado  el  ensayo  de  la  consolidación 
secundaria
• Cα = Índice de la consolidación secundaria
Índice de compresión secundaria Cα definido por Raymond y Wahls (1970) como se 
indica en la ecuación 2:







• Δе = El cambio en la relación de vacíos a lo largo de una parte de la gráfica de 
relación de vacíos vs. el logaritmo del tiempo entre los tiempos t1 y t2.
• Δt = El tiempo entre t2 y t1.
La compresibilidad secundaria εα puede ser calculada de la misma forma como se halla 
el índice de compresión secundaria, para lo cual se tiene la ecuación 3:















• εα =compresibilidad secundaria del suelo
• еo = relación de vacíos inicial
En  el  estudio  de  los  asentamientos  secundarios  los  científicos  como  Ladd  (1971), 
Raymond y Wahls (1976) crearon suposiciones acerca del comportamiento de suelo de 
grano fino en compresión secundaria, siendo estas como sigue a continuación:
2.2 ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACIÓN SECUNDARIA
Los  asentamientos  son  disminuciones  en  la  relación  de  vacíos,  por  lo  tanto  en  su 
volumen,  por  acción  de  una  carga  aplicada  a  la  misma  y  la  redistribución  de  las 
partículas  del  suelo  al  disminuir  el  contenido  de  agua  dentro  de  ella.  Pueden 
considerarse: asentamientos por una sobrecarga en un área infinita, o asentamiento por 
sobrecarga en un área de tamaño finito. Lo anterior se define según la extensión del 
área cargada en comparación con el espesor de la capa de subsuelo que se considera 
deformable. Para el caso de un área cargada de extensión infinita, según Terzagui, las 
deformaciones y el flujo de agua se dan en una dimensión que es la dirección vertical, e 
interesa la permeabilidad vertical del suelo. En este caso se considerará el efecto de la 
sobrecarga constante a cualquier profundidad del terreno deformable. Para el segundo 
caso, cuando el área cargada es  pequeña como suele darse en el caso de una zapata, 
es  evidente  la  deformación   tridimensional  del  subsuelo.  Esta  evaluación  se  hará 
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teniendo en cuenta la variación del  esfuerzo en profundidad y la rigidez o flexibilidad de 
la cimentación causante de la sobrecarga.
Igualmente  a  medida  que  avanza  el  proceso  de  consolidación  el  suelo  sufre  un 
aumento en la relación de sus esfuerzos efectivos y su resistencia al corte a medida 
que pierde volumen de agua, se estima que al  finalizar el  proceso de consolidación 
secundaria,  las cargas transmitidas por la estructura al  suelo son soportadas en su 
totalidad por el esqueleto mineral del suelo.
Al final de la consolidación primaria, (es decir, después de la disipación total de excesos 
de presión de poros de agua) se observa algún asentamiento debido al ajuste plástico 
de  la  estructura  del  suelo  denominado  usualmente  flujo  plástico.   Esta  etapa  de 
consolidación  se  llama  consolidación  secundaria,  durante  la  cual,  la  gráfica  de 
formación vs., e / log del tiempo es prácticamente lineal.  La variación de relación de 
vacíos e con el tiempo para incremento dado de carga será similar a la gráfica tiempo 
de  formación,   durante  la  consolidación  para  un  incremento  dado  de  carga.  El 
asentamiento  por  consolidación  secundaria  es  más  importante  que la  consolidación 
primaria en suelos orgánicos y en suelos inorgánicos altamente comprensibles.  En 
arcillas  inorgánicas  pre-consolidadas,  el  índice  de  compresión  secundaria  es  muy 
pequeño y tiene una menor importancia práctica.
Varios factores afectan la magnitud de la consolidación secundaria y alguno de ellos no 
son comprendidos claramente (Mesri, 1973), actualmente en otros países se encuentra 
avanzada la investigación en el campo de la consolidación secundaria, sin embargo en 
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Colombia es un tema nuevo que no tiene mayores estudios.  La taza de comprensión 
secundaria  respecto  a  la  primaria  para  un  espesor  dado  de  estrato  de  suelo  es 
dependiente de la razón del incremento de esfuerzo (∆σ`) respecto al esfuerzo efectivo 
inicial (σ`0).  Para tazas pequeñas ∆σ`/ σ`0   la taza de comprensión secundaria respecto 
a la primaria es mayor.
2.2.1 Cálculo  de  rata  o  velocidad  asentamientos  por  consolidación.  Para  el 
cálculo de asentamientos por consolidación secundaria se utilizan las siguientes 
ecuaciones:








d = valor de la deformación leído en el deformímetro.
t50 = valor del tiempo al 50% de la consolidación. 





Cv = Coeficiente de consolidación secundaria (ecuación No 4).
d = valor de la deformación leído en el deformímetro.
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• t = consolidación en el tiempo t (ecuación No 5)
• Cf = Consolidación final
Para la ecuación anterior  se tienen dos consideraciones; la primera (ecuación No 7) 
para  determinar  el  grado  de  consolidación  secundaria  para  Tv <  0.3  y  la  segunda 
consideración (ecuación No 8), para Tv superiores al 60%, la ecuación 8 hace referencia 
a  una  solución  aproximada  para  el  cálculo  de  U  en  función  del  TV,  tomada  de 
“http://www.ingenieriageogeologica.com”











• Tv =  factor  del  tiempo  adimensional  (ecuación  No  5,  tomada  de 
“http://www.ingenieriageogeologica.com”).










Finalmente se obtiene una razón de sobre-consolidación (OCR) que se desprende del 
esfuerzo efectivo inicial sobre el esfuerzo efectivo actual (ecuación No 9).
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• σ’v máx., es el valor máximo del esfuerzo efectivo.
•  σ’v actual es el valor del esfuerzo efectivo en ese preciso momento o punto.
2.3 MARCO CONCEPTUAL
Arcilla:  sustancia mineral plástica compuesta principalmente de silicatos de aluminio 
hidratados, partículas de tierra de un tamaño menor de 0.075 milímetros de diámetro. 
(Sistema de clasificación unificado). Para el sistema AASHTO las arcillas son partículas 
menores a 0.002 mm.
Limo orgánico: limo con suficiente contenido orgánico para influir en las propiedades 
de la estructura de suelo estudiada.
Consolidación, Es la reducción gradual de volumen del suelo por compresión debido a 
cargas  estáticas  y  por  retardo  en  la  salida  de  agua.  También  puede  darse  por  un 
reajuste de la fábrica textural.
Consolidación primaria, es una deformación donde las presiones de poros se disipa 
en casi su totalidad y el aumento del esfuerzo efectivo en el tiempo.
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Consolidación secundaria,  la re-acomodación o reajuste del esqueleto mineral que 
presenta  un  comportamiento  plástico  y  esfuerzos  efectivos  constantes,  con  unos 
comportamientos asintóticos.
Plasticidad, Plasticidad es la propiedad que tienen algunos suelos de deformarse sin 
agrietarse, ni producir rebote elástico.
Límites de Consistencia, Los contenidos de humedad en los puntos de transición de 
un estado al otro son los denominados límites de Atterberg o límites de consistencia.
Limite liquido, humedad del suelo remoldeado, porcentaje de humedad donde el suelo 
pasa de un comportamiento plástico a liquido.
Limite  plástico,  humedad  de  un  suelo  remoldeado,  donde  el  suelo  pasa  de  un 
comportamiento plástico y semi-sólido, expresado en porcentaje.
Presión de poros: presión ejercida por la fase liquida que ocupa los vacíos del suelo.
Suelo  normalmente  consolidado: suelo  que  solo  ha  tenido  la  carga  que  posee 
actualmente en su historia de esfuerzos.




2.4.1 Zona lacustre Bogotá D.C.  La ciudad se asienta sobre dos tipos de unidades 
geológicas, la parte plana sobre la llanura fluvio-lacustre del río Bogotá de origen 
cuaternario y caracterizada por suelos arcillosos de pendientes menores al 12%. 
De  otro  lado,  en  la  zona  montañosa  al  oriente  se  presentan  rocas  duras, 
generalmente areniscas de origen cretácico a cuaternario, con suelos ácidos de 
pendientes superiores al 40%.
2.4.2 Zona lacustre A. Está formada principalmente por depósitos de arcillas blandas 
con profundidades mayores de 50 m. Pueden aparecer  ocasiones de turba o 
arenas de espesor intermedio a bajo.  Presentan una capa pre-consolidada de 
espesor variable y mayor a 10 metros.
2.4.3 Zona Lacustre B. Tiene las mismas características de la anterior zona pero los 
depósitos superficiales (30 a 50m) son consistentemente más blandos que los 
anteriores. Además corresponde a la zona en que la profundidad hasta la roca 
base es mucho mayor (del orden de 200 a 400 o más).
2.4.4 Terrazas y Conos. Se presenta predominantemente en la  zona sur de la ciudad 
y está conformada por  suelos  arcillosos  y pre-consolidados  de gran espesor, 
arenas o limos, combinaciones de ellos pero con capacidad portante mayor que 
los depósitos de las zonas lacustres A y B.
56
2.4.5 Geología Local.  La ciudad  de Bogotá D.C. se localiza en promedio a 2650 m. 
De altitud sobre el eje de la cordillera Oriental de Colombia geomorfológicamente 
se diferencian dos zonas:
Primera zona es la zona plana, ubicada hacia la parte central  de área en donde se 
encuentra  la  mayor  parte  de  la  población.  Un  relieve  montañoso  con  una  parte 
habitada, otra dedicada a la minería de tajo abierto (canteras, gravilleras y chircales). La 
zona plana es drenada por el río Bogotá D.C., que corre en sentido noreste-sureste con 
sus afluentes Tunjuelito, Fucha y Juan amarillo. La segunda zona es la zona montañosa 
que es drenada por los ríos Tunjuelito, San Francisco y quebradas de menor caudal 
que corren en sentido sur – norte y este- oeste que al entrar en zona plana, sus cauces 
se utilizan como canales de conducción de las aguas servidas o lluvias de la capital a 
los ríos Bogotá y Tunjuelito.
Geológicamente  la  ciudad  se  localiza  sobre  un  extenso  relleno  sedimentario  que 
conforman la sabana de Bogotá D.C. y está rodeada por los cerros constituidos por 
rocas  de  tipo  arenisca,  arcillolita  y  conglomerada.  Según  estudios  realizados  por 
Ingeominas,  geológicamente  la  ciudad  se  localiza  sobre  un  extenso  relleno 
sedimentario que conforman la sabana de Bogotá D.C. y está rodeada por los cerros 
constituidos  por  rocas  de  tipo  arenisca,  arcillolita  y  conglomerada.  Según  estudios 
realizados  por  Ingeominas  se  localizaron  afloraciones  de  diferentes  formaciones 
geológicas  conformadas  por  rocas  sedimentarias  de  origen  marino  y  continental  en 
orden cronológico de la más antigua a la más reciente.
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• Formación Chipaque
• Grupo Guadalupe que se divide en:
• Formación arenisca dura.
• Formación Planear




• Formación Arenisca de La Regadera
• Formación Usme
• Formación Tunjuelo
• Formación  Sabana:  constituye la mayor  parte  de la superficie  plana del  área  de 
estudio se divide en:
• Depósitos  aluviales,  terrazas  altas  y  bajas:  los  afloramientos  son  escasos  y  su 
delimitación  se  realiza  exclusivamente  con base geomorfológica.  Algunos  de los 
afloramientos están constituidos por limos y arenas.
• Coluvión: sus mejores afloramientos se presentan en el pie de monte oriental, sur 
oriental y sur occidental de área.
• Suelo residual: son importantes por su espesor y se encuentran localizados en la 
parte  suroeste,  son  arcillosos,  su  permeabilidad  es  baja  y  su  comportamiento 
geomecánico pobre.
• Rellenos de excavación
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• Rellenos de basura
2.4.6 Zonificación geotécnica.  Los estudios de zonificación geotécnica del suelo de 
la ciudad de Bogotá D.C., realizados con anterioridad han puesto en evidencia la 
presencia de diferentes zonas con características geomecánicas  homogéneas. 
De acuerdo con los estudios realizados con INGEMINAS es posible identificar 
cinco zonas:
• Zona montañosa
• Zona de pie de monte o de conos de deyección
• Zona de suelos duros 
• Zona de suelos blandos
• Caracterizada por la presencia de arcillas blandas de alta compresibilidad, con un 
alto contenido de agua y materia orgánica, es la mayoría del subsuelo de la sabana 
de Bogotá D.C. debido a su origen lacustre.
• Zona de rondas de ríos y humedales
• La cual pertenece  a los cuerpos de aguas de la ciudad, humedales, antiguos lagos 
y zonas de inundación, con altos niveles freáticos y poca densidad.
2.4.7 Localización.  Zona muestreo lacustre A-3 en la dirección CR. 38ª No 53 – 02 
barrió  El  Campín,  zona  centro  -  occidente  de  Bogotá  D.C.  localidad  de 
Teusaquillo  (Ver  figura  1).  A  partir  de  los  ensayos  de  laboratorio  de 
caracterización de los suelos se pudo determinar que los suelos existentes en la 
zona lacustre A-3 de Bogotá D.C.,  son arcillas y limos.
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Ilustración 1. Mapa de localización sondeo zona El Campín
Ilustración 2. Localización de la zona de muestreo mapa 2
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2.4.8 Microzonificación sísmica. Mapa de microzonificación sísmica de Bogotá D.C., 
donde se puede observar que la zona de investigación está determinada por una 
zona 3 de influencia sísmica. Acorde a la zonificación sísmica de Bogotá D.C., la 
zona 3 pertenece o hace referencia a la zona lacustre; que implica al periodo 
inicial 0.50, a un periodo corto de 3.00 y un periodo largo de 5.71; aceleración 
máxima de 0.75, aceleración nominal de 0.30 con un factor de amplificación de 1 
y  un  factor  de  amplificación  de  aceleración  de  la  velocidad  de  32.48,  a 
continuación se muestra la microzonificación sísmica de Bogotá y la ubicación de 
la  zona  donde  se  tomaron  las  muestras  para  el  presente  trabajo  de  grado 
(ilustración No 2).
Ilustración 3. Mapa de microzonificación sísmica de Bogotá
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2.5 MARCO NORMATIVO
Tabla 3. Marco Normativo
NORMA TEMA DESCRIPCIÓN
I.N.V.E-102
Descripción  e  identificación  de 
suelos
(procedimiento visual y manual)
describe un procedimiento para identificar suelos basado en el sistema 
de  clasificación  convencional.  La  identificación  se  hace  mediante  un 
examen visual y mediante ensayos manuales.
I.N.V.E-103
Conservación y transporte
de muestras de suelos
Esta  norma establece  métodos  para  la  conservación  de  las  muestras 
inmediatamente después de obtenidas en el terreno, así como para su 
transporte y manejo.
I.N.V.E-122
Determinación en laboratorio del 
contenido de agua
(humedad)  de  suelo,  roca  y 
mezclas de suelo-agregado
Este método cubre la determinación de laboratorio del contenido de agua 
(humedad) de suelo, roca, y mezclas de suelo-agregado por peso. Este 
método  no  da  resultados  verdaderamente  representativos  para 
materiales  que  contengan  cantidades  significativas  de  haloisita, 
montmorillonita, o minerales de yeso;
I.N.V.E-125
Determinación del límite liquido
de los suelos
El límite líquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en 
porcentaje del suelo secado en el horno, cuando éste se halla en el límite 
entre el estado líquido y el estado plástico.
.
I.N.V.E-126
Límite  plástico  e  índice  de 
plasticidad
con este ensayo se determina en el laboratorio del límite plástico de un 
suelo, y el cálculo del índice de plasticidad si se conoce el límite líquido 
del mismo suelo.
I.N.V.E-128
Determinación  del  peso 
especifico
de  los  suelos  y  del  llenante 
mineral
Este método de ensayo se utiliza para determinar el peso específico de 
los suelos y del llenante mineral (filler) por medio de un picnómetro.
I.N.V.E-151
Consolidación unidimensional de 
los suelos
Este  método  se  refiere  al  procedimiento  para  determinar  la  rata  y  la 
magnitud de la consolidación de muestras de suelos cuando se confinan 
lateralmente y se cargan y drenan axialmente.
NTC 1404
Clasificación  de  suelos  para 
propósitos de ingeniería (sistema 
de  clasificación  unificada  de 
suelos)
Procedimiento  para determinarla clasificación  de los suelos
NTC 1493
Ensayo  par  determinar  el  límite 
plástico y el índice de plasticidad
Establecer el método de ensayo para determinar el límite plástico de un 
suelo. 
NTC 1494
Ensayo para determinar el límite 
liquido de un suelo
Establecer el método de ensayo para determinar el límite líquido de un 
suelo utilizando el aparato de Casagrande.
NTC 1495
Ensayo  para  determinar  el 
contenido  de  humedad  de  un 
suelo
Establecer  el  método  de  ensayo  para  determinar  el  contenido  de 
humedad de los suelos.
NTC 1504
Clasificación  para  propósitos de 
ingeniería
Establecer  el  sistema  para  clasificar  cualitativamente  los  suelos  para 
propósitos  de  ingeniería,  tomando  como  criterio  las  características 
granulométricas, el límite líquido y el índice de plasticidad.
NTC 1974
Determinación  de  la  densidad 
relativa de los suelos
Establecer un método para determinar la densidad relativa de los sólidos 
de un suelo.
NTC 2121
Obtención  de  muestras  para 
probetas  de ensayo.  Método de 
tubos de pared  delgada
Establecer el método de muestras de suelos para probetas de ensayos, 
en el cual se emplea un tubo metálico de pared delgada. 
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2.6 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE GRADO
Se  tomaron  muestras  de  suelos  de  la  zona  del  Campín  ubicadas  en  Bogotá  D.C. 
(ubicación especifica de la zona de muestreo, CR 38a No 53 - 32) figuras 1 y 2, se 
realizó un sondeo  en el que se tomaron 9 muestras a diferentes profundidades entre 0 
y 20 m utilizando un tubo SHELLBY de 7.62 cm. de diámetro.  Las muestras fueron 
tomadas a diferentes profundidades ver tabla 4.
Tabla 4. Profundidad de las muestras
MUESTRA No PROFUNDIDAD (m)
01 2.90 – 3.40
02 3.40 – 4.30
03 4.30 – 5.20
04 5.20 – 6.00
05 6.00 – 6.60
06 6.60 – 8.10
07 8.10 – 9.30
08 9.30 – 16.30
09 16.30 – 20.00
De las muestras obtenidas se descartaron 5 por presentar características similares a las 
muestras 1, 4, 6 y 9, y se determinó trabajar con estas muestras por cuestiones de 




3.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN
El tipo de investigación en que clasifica el presente proyecto de grado es investigación 
experimental. Según Tamayo (1995: 56)
“se  presenta  mediante  la  manipulación  de  una  variable  experimental  no  comprobada,  en 
condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o porqué causa se 
produce una situación o acontecimiento particular. El experimento es una situación provocada 
por el investigador para introducir determinadas variables de estudio manipuladas por él, para  
controlar el aumento o disminución de esas variables y su efecto en las conductas observadas.  
En el experimento, el investigador maneja de manera deliberada la variable experimental y luego 
observa lo que ocurre en condiciones controladas”.
Este trabajo de grado presentan las siguientes fases:
Fase 1 Recolección de Información; teoría y conceptos 
• Recopilación de trabajos de grado presentados en el  tema y consulta de libros y 
páginas Web.
Fase 2 localización geográfica de la zona de estudio
Se escogió la  zona de El  Campín,  por  pertenecer  a  la  zona lacustre  de Bogotá,  y 
observarse asentamientos representativos en las edificaciones aledañas.
Fase 3 Recolección de las muestras en la zona
• Sondeo a 20 m, zona de El Campín, Bogotá.
• Clasificación de las muestras obtenidas en campo para su análisis.
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Fase 4  Ensayos de laboratorio y estudio de los resultados de los ensayos de 
laboratorio
• Ensayos de laboratorio para la caracterización de los suelos.
• Laboratorios de consolidación primaria y secundaria.
Fase 5 Análisis de resultados
• Cálculos de los valores obtenidos en los laboratorios.
• Curvas, tablas y análisis de los resultados obtenidos.
• Obtención  de  los  valores  de  las  constantes  Cα, Cc,  y  Cr,  para  los  ensayos  de 
consolidación primaria y secundaria.
• Análisis
• Conclusiones
3.2 OBJETO DE ESTUDIO
Determinar  las  correlaciones  de consolidación  secundaria  e  Índice  de consolidación 
secundaria de los suelos blandos de Bogotá D.C., zona el Campín.
3.3 ELEMENTOS DE INVESTIGACIÓN
Para el desarrollo del presente trabajo de estudio fue necesario recopilar información 
sobre los estudios existentes en materia de consolidación secundaria (véase tabla 1) y 
los análisis necesarios para las muestras obtenidas en la zona de estudio.
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Para la siguiente investigación se determinaron diferentes procesos de análisis como 
son:
• Clasificación de la zona de estudio.
• Clasificación del suelo.
• Consolidación secundaria.
• Resultados obtenidos.
Para tal fin se llevaron las muestras a analizar en los laboratorios y se realizaron los 
ensayos que se muestran (véase anexo B).
3.4 CONSOLIDACIÓN SECUNDARIA
Se calculó  el  esfuerzo  efectivo  del  terreno  de cada  una de las  muestras,  una  vez 
calculado el esfuerzo, se procedió a cargar cada muestra con su respectivo esfuerzo; 
finalmente se realizaron incrementos en las cargas de forma gradual hasta obtener un 
esfuerzo efectivo similar al del terreno y posteriormente se implemento el cambio de 
esfuerzo, que es la capacidad portante de un suelo blando en la zona de estudio; esta 
carga  funciono  por  un  periodo  superior  a  13  días,  para  la  determinación  de  la 
consolidación secundaria.
3.5 VARIABLES
Dentro del presente trabajo de grado se estudian las variables que se presentan en la 
siguiente tabla (tabla 5):
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Tabla 5. Variables de la investigación
CATEGORÍA DE ANÁLISIS VARIABLES INDICADORES




Consolidación Cc, Cv, Cα (m) Pendientes
3.6 HIPÓTESIS
¿Cuál  es  la  correlación  más  apropiada  para  hallar  el   coeficiente  de  consolidación 
secundaria (Cα) para los suelos blandos en la ciudad de Bogotá?
3.7 COSTOS
Los costos de la investigación fueron: $ 4’668.800.oo mcte., ver anexo F.
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4 DESARROLLO TRABAJO DE GRADO
4.1 DESARROLLO
Para el desarrollo  del trabajo de grado se escogieron 4 muestras  con el muestreador 
tipo SHELLBY de un diámetro de 3”,  procedimiento que se realizo en la zona de El 
Campín  (zona  lacustre  de  Bogotá),  haciéndose  necesario  realizar  el  siguiente 
laboratorio:
• Contenido de humedad
• Limites de Consistencia
• Gravedad especifica
• Contenido de materia orgánica
• Granulometría por el método del hidrómetro 152
• Consolidación primaria y secundaria
4.2 RECOPILACIÓN DE LA INFORMACIÓN
Los  análisis  de  los  ensayos  de  laboratorio,  determinaron  las  características  de  los 
suelos  en  estudio,  y  brindaron  todos  los  elementos  necesarios  para  un  análisis 
asociado al tema de la presente investigación.  Los resultados de los laboratorios de 
caracterización se muestran en el anexo C, D, en los anexos E y F, se muestran las 
memorias de cálculo de la consolidación tanto primaria  como secundaria;  donde se 
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consignan los procedimientos y sus respectivos resultados en el formato proporcionado 
por los laboratorios de la Universidad de La Salle.
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4.3 ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO
En la tabla 6 se presenta la estratigrafía del suelo y algunos resultados obtenidos en laboratorio.




















0.0 – 0.550 __
0.55 – 2.90 __
No se tomaron 
muestras  a 
esta 
profundidad
No  se 
analizaron 
muestras  para 
esta 
profundidad
Relleno de grava, 
arenas, y arcillas.
Amarillas  oscura,  con 
humedad  media, 
composición baja.
Arcilla
Carmelita  claro,  humedad 




M1 61.25 24.70 85.95 190.39 2.36 1.83 Arcilla
CH
Arcilla inorgánica 
de  plasticidad 
elevada.
Gris  clara,  con  vetas 
amarillas  y de consistencia 
blanda
3.40 – 4.30 M2 Arcilla
Gris,  con  tonos  amarillos, 
consistencia  blanda  y 
humedad media alta.
4.30 – 5.20 M3 Arcilla
Gris  clara  humedad  media 
alta,  consistencia  blanda, 
lata plasticidad.
5.20 – 6.00 M4 108.59 59.35 167.94 203.76 2.45 0.93 Arcilla
CH
Arcilla inorgánica 
de  plasticidad 
elevada,  arcillas 
grasas
Gris  oscuro,  con  vetas 
verdosas,  humedad  media 
consistencia  blanda  y  alta 
plasticidad.
06.00 – 06.60 M5 Arcilla
Gris  carmelito  con  una 




















08.10 – 09.30 M7 Arcilla
Gris  con  vetas  carmelitas,  de 
consistencia  blanda,  saturado  y 
alta plasticidad.
09.30 – 16.30 M8 Arcilla
Gris verdoso con humedad media y 
alta plasticidad.
16.30 – 20.00 M9 207.3479.56 286.90 326.02 2.49 1.10 Arcilla
CH
Arcilla  inorgánica  de 
plasticidad  elevada, 
arcillas grasas
Carmelito  oscuro  consistencia 
blanda.
De acuerdo a la figura 11.11 (a) del libro de Braja M. Das pagina 747 actividad vs., tamaño en porcentaje de arcillas 
(más finos que 0.002 mm) se puede clasificar la muestra como un suelo de muy alto potencial de expansión cuando 
es superior al 25%. Tomando en cuenta estos datos y utilizando la misma grafica se determino el porcentaje de 
expansión de los suelos analizados en los trabajos de grado para la zona lacustre de Bogotá D.C., y son de un muy 
alto potencial de expansión, todos superiores al 25%. En la misma página se encuentran más criterios comúnmente 
utilizados para determinar el potencial de expansión (Abduljuwad y Al-Sulaimani, 1993), todas en función de los 
parámetros más comunes en el análisis de suelos blandos.
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4.3.1 Granulometría por hidrómetro 152 - H
Se  utilizaron  dos  cilindros  de  sedimentación  para  el  ensayo  en  el  laboratorio.  El 
hidrómetro que se utilizó fue el 152 – H, en la tabla 7 se encuentra un resumen del 
porcentaje de partículas inferiores a 0.002 mm en porcentaje.
Tabla 7. Porcentaje de partículas inferiores a 0.002 mm., de diámetro
Profundidad (m) Partículas ≤ 0.002 mm (%) ACTIVIDAD DE UNA ARCILLA
AC = Ip / % part. Finas < 0.002 mm
1.20 – 6.00 34.99 Ac1 0.99
6.20 – 11.00 19.198 Ac2 2.96
11.10 – 17.40 0.555 Ac3 7.44
17.50 – 20.00 4.394 Ac4 1.51
4.3.2 Ensayo  de  consolidación  secundaria.  El  ensayo  de  consolidación  se 
desarrolló  en  el  laboratorio  de  la  Universidad  de  La  Salle,  utilizando 
consolidómetros de tipo convencional,  donde se realizaron los incrementos de 
cargas  de  forma  moderada,  hasta  el  punto  del  esfuerzo  efectivo.  Una  vez 
alcanzado el esfuerzo efectivo, se procedió a obtener el Δσ (delta de esfuerzos), 
para cada una de las muestras analizadas; para esto se realizó un incremento de 
carga progresivo hasta alcanzar los 80 KN/m2, los cuales se mantuvieron sobre 
la muestra por un espacio de 31 días. De esta manera se obtiene una correcta 
calibración  de la curva de consolidación  de Taylor  y  de Casagrande.  (Véase 
Anexo C).
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4.3.3 Desarrollo del procedimiento del laboratorio de consolidación secundaria
Figura 1. Diagrama del proceso de consolidación secundaria en el laboratorio.
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CONSOLIDACION SECUNDARIA
Se tomo un 
trozo de la 
muestra y se 
coloco en el 
Se dejo en el banco 
de consolidación por 
un espacio de más de 
13 días. Durante este 
periodo de tiempo se 
Se desmontan las 
muestras y se llevan al 
horno para secarlas y 
4.3.4 Curvas de consolidación. La curva de consolidación de Taylor permite evaluar 
el proceso de consolidación primara, estimando el 90% de la consolidación como 
el  punto  donde termina la  consolidación  primaria  y  empieza  la  consolidación 
secundaria. El proceso para determinar el t90 se realizo tomando un valor de la 
raíz del  tiempo que al ser multiplicado por 1.15 e interceptado por las tangentes 
de la curva  que se definieron, se obtuvo el t90 de la consolidación primaria y a 
partir del cual se inició la transición hacia la consolidación secundaria. Por medio 





T VV =  se cálculo el coeficiente de consolidación 
vertical (CV) conociendo el t90 de consolidación primaria que se indica en las 
curvas de Taylor, la altura drenante a la cual se comprime la muestra (H) y el 
factor de tiempo TV90 = 0.848, este valor es una constante.
Por  otro  lado  el  método  de  Casagrande  que  consiste  en  trazar  tangentes  a  los 
segmentos  que  definen  la  consolidación  primaria  y  secundaria  cuya  intersección 
determina el 100% de la consolidación primaria y el inicio de la etapa secundaria de 
dicho proceso. Una vez es conocido t100 se puede deducir t50 que es el tiempo para el 
cual ha ocurrido el 50%  de la consolidación primaria y con el cual se puede calcular 




T VV =  en 
donde Tv50 =  0.197.  Para  los  métodos  descritos  el  valor  de  H,  equivale  a  la  altura 
drenante  de  la  muestra  y  para  el  caso  de  doble  drenaje  es  igual  a  2H  como  se 
implementó en el  ensayo de la presente investigación.  Las curvas de consolidación 
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descritas anteriormente fueron analizadas de manera simultánea con el fin de tener un 
comparativo para los valores que se obtienen de las mismas y así verificar la transición 
entre las etapas de consolidación primaria y secundaria; aunque vale la pena resaltar 
que  las  curvas  de  consolidación  de  Taylor  fueron  las  finalmente  utilizadas  para  el 
análisis  de  la  consolidación  secundaria  debido  a  que  éstas  definen  de  una  mejor 
manera la totalidad del proceso de consolidación que experimenta la muestra del suelo 
analizada. La relación entre el tiempo de consolidación y la profundidad del estrato de 
suelo  está  representada  en  las  gráficas  de  consolidación  de  Taylor  y  Casagrande, 
mostrando que a medida que aumenta el tiempo de consolidación, también aumenta la 
profundidad, lo que nos indica que son variables directamente proporcionales; esto se 
corrobora calculando el tiempo que tomo la muestra en llegar al final de la consolidación 
primaria.  En  las  tablas  8  y  9  encontramos  consignados  los  resultados  de  la 
consolidación primaria y secundaria para las cuatro muestras resumidas acorde a su 
profundidad, altura inicial, final y el valor evaluado del tiempo de consolidación con su 
respectiva altura.






Gráfica Casagrande Gráfica Taylor



















































































































0.00011 9.32 0.0189 0.0188 0.00011 10.20 1.64E-04





0.00033 21.15 0.0186 0.0182 0.00041 25.47 6.16E-05





0.00041 13.85 0.0173 0.0168 0.00056 20.29 1.64E-04
donde:
• H2: altura inicial de la muestra montada en el banco de consolidación primaria y/o 
secundaria.
• H100: altura de la muestra al final de la consolidación primaria y/o secundaria.
• t100: el tiempo al final del 100% de la consolidación primaria y/o secundaria.
En la tabla 10, se puede ver la diferencia entre los asentamientos en milímetros de las 
muestras  para la consolidación  primaria  y  secundaria  con respecto  al  asentamiento 
teórico tanto de la consolidación primaria como de la consolidación secundaria.


















Diferencia  de 
Asentamiento  TEo. 
Casagrande
Diferencia  de 
Asentamiento  TEo. 
Taylor
0.00047 0.000412 0.001801167 0.000164378 0.001331167 0.000247622
0.00106 0.00096 0.00035 1.64E-04 0.00071 0.000796
0.00123 0.0012 0.00049 6.16E-05 0.00074 0.0011384
0.00255 0.0022 0.00244 1.64E-04 0.00011 0.002036
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En las tablas 11 y 12 se observan los valores de las alturas iníciales y finales en el 
laboratorio  de  consolidación  primaria  y  secundaria,  así  como  los  asentamientos 
experimentales en m y en % para cada periodo de consolidación.
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Asent.  exp.  (%) 
Casagrande
Asent. 
exp.  (%) 
Taylor
2.9 m - 3.4 m 36.86 100 2.71 9.9E-06 5.1772 9.42222E-06 4.95232 0.361 0.238 0.00101 84.59 76.30
4.3 m – 5.2 m 75.08 100 1.33 4.9E-06 2.5886 3.68056E-06 1.9345 0.199 0.190 0.00035 90.68 89.80
6.0 m – 6.6 m 115.91 100 0.86 2.2E-06 1.1505 2.52081E-06 1.32493698 1.860 1.047 0.00049 78.85 74.53
16,3 m – 20,0 m 174.86 100 0.57 1.8E-06 0.9413 0.000001325 0.69642 1.860 2.492 0.00244 86.15 79.71












Cα Asent.  Teo 
(m)
Asent.  exp  (%) 
Casagrande
Asent.  exp  (%) 
Taylor
Cc/ Cα exp.
2.9 m - 3.4 m 36.86 100 2.71 9.9E-06 5.1772 0.0116 0.000126 15.41 23.70 0.0322
4.3 m – 5.2 m 75.08 100 1.33 4.9E-06 2.5886 0.0383 1.53E-04 9.32 10.20 0.1924
6.0 m – 6.6 m 115.91 100 0.86 2.2E-06 1.1505 0.0366 1.98E-04 21.15 25.47 0.0197
16,3 m – 20,0 m 174.86 100 0.57 1.8E-06 0.9413 0.0236 1.59E-04 13.85 20.29 0.0127
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Los asentamientos hallados se tomaron a partir de las lecturas tomadas en las curvas 
de consolidación para cada una de las muestras en el último estado de carga que se 
considera el 100% del ensayo de consolidación para cada una de las muestras. Para el 
ensayo se realizo una carga sobre cada una de las muestras tomadas en la zona de 
estudio; el incremento de la carga fue de manera progresiva con el fin de evitar que la 
muestra se desborde o se deteriore durante el proceso.
4.4 CORRELACIONES COEFICIENTE DE CONSOLIDACIÓN SECUNDARIA
A partir de los coeficientes de consolidación secundaria hallados para las 4 muestras, 
de la zona lacustre de El Campín, ver tabla 13. La matriz surge en función de plantear 
los datos para las correlaciones de la zona El Campín y analizar como se comporta la 
variable  Cα en  función  de  los  otros  parámetros  que  se  escogieron  para  las 
correlaciones.
Tabla 13. Matriz para hallar las correlaciones de la consolidación secundaria zona lacustre de El Campín.
ZONA EL CAMPÍN
DATOS  
Cα LL % LP % IP % Cc Prf. m
0.0116 85.95 24.70 61.25 0.361 3.15
0.0383 167.94 59.35 108.59 0.199 5.60
0.0366 213.72 76.70 137.02 1.860 7.35
0.0236 286.90 79.56 207.34 1.860 18.15
4.4.1.1 Correlación  Cα vs límite Líquido zona lacustre de Bogotá D.C.
Para  cada  una  de  las  correlaciones  se  hizo  un  análisis  estadístico  con  el  fin  de 
interpretar el grado de de confiabilidad que presentaban cada una de ellas entres sí. 
Cada correlación a su vez presentó diferentes valores dentro del mismo tipo de análisis 
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y se determinó a partir de este análisis cual podría ser la correlación que presentaba el 
coeficiente de explicación de cada correlación y a su vez el grado de correlación que 
existe entre las variables.  La tabla 14 muestra el  grado de correlación lineal  de las 
variables Cα vs., Límite líquido.
Tabla 14. Grado de correlación lineal de Cα vs. L.L.
 Ca LL
Ca 1  
LL 0.7736 1
La matriz de la tabla 14 explica la relación que tiene cada una de las variables con las 
otras variables, así Cα se explica en un 100% en si misma pero solo se explica en un 
77.36% si la relacionamos con el límite líquido.
La  regresión  lineal  presenta  la  tendencia  de  las  muestras  en  función  de  las 
correlaciones presentadas en la tabla 14, que se resumen en las tablas 15 y 16.
Tabla 15. Resumen de la regresión Lineal
Estadísticas de la regresión  
Coeficiente  de  correlación 
múltiple
0.913755082
Coeficiente de determinación R2 0.834948351
R2  ajustado 0.669896701
Error típico 0.008580191
Observaciones 3
• Índice de correlación múltiple es la linealidad que manejan los datos consignados en 
la matriz de puntos para el análisis.
• Índice de determinación R2 es la porcentaje de incidencia de las variables entre si.
• R2 ajustado es la corrección que se hace al porcentaje de incidencia en función de 
las variables independientes con respecto a la dependiente.
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• Índices, son los coeficientes que se determinan en la regresión que se hace en el 
análisis de las variables.
• Observaciones son el número de variables o de elementos que constituyen la matriz 
de población o de muestras que se tomaron para el análisis.
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Tabla 16. Valores para determinar la ecuación y el grado de confiabilidad
 Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepción -0.004015133 0.015425664 -0.260289183 0.837891834 -0.200016776 0.191986509
LL 0.000210798 9.3723E-05 2.249157515 0.266338374 -0.000980066 0.001401661
• Error típico, esta determinado por la relación entre el coeficiente y el estadístico “t”.
• Estadístico “t”, verifica si es o no significativa la variable cuando su valor esta por 
encima de 1.77.
• Probabilidad,  es  la  posibilidad de plantear  un  error  en  la  hipótesis  es  decir  que 
acepta  o  rechaza  la  hipótesis  cero  que  es  simplemente  el  planteamiento  de  la 
relación entre las variables.
• Inferior 95%, es el límite inferior del rango que determina a la hipótesis.
• Superior 95%, es el límite superior del rango que determina a la hipótesis.
Este análisis surge a partir de la gráfica No. 1 que muestra la nube de puntos tomados 
para  las  muestras  tomadas  en  el  sondeo  en  la  zona  de El  Campín  y  su  línea  de 
tendencia  de  carácter  lineal.  En  la  grafica  3  se  observa  la  tendencia  lineal  de  las 
muestras, la ecuación que surge a partir de la línea de tendencia de las mismas y cual 
es el grado de explicación de Cα en función del límite liquido. A continuación se muestra 
la gráfica 3 seguida de esta la ecuación que surge a partir del análisis de las tablas 13 y 
14.
Gráfica 1. Curva de Cα vs. L.L.
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Como se muestra  en  la  gráfica  No 3,  la  ecuación  que describe  la  tendencia  de la 
correlación de Cα vs. Límite líquido es la siguiente:
Ecuación 10. Ecuación para hallar Cα en función del Límite Líquido
LLC 000210798.0004015133.0 +−=α
4.4.1.2 Correlación  Cα vs. Índice de Plasticidad
La tabla 147muestra el grado de correlación lineal de las variables Cα vs., Índice de 
Plasticidad.
Tabla 17. Correlación de Cα vs. Índice de Plasticidad
 Cα IP
Cα 1  
IP 0.90583816 1
La matriz de la tabla 15 explica la relación que tiene cada una de las variables con las 
otras variables, así Cα se explica en un 100% en si misma pero solo se explica en un 
90.58% si la relacionamos con el índice de plasticidad.
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Regresión lineal
Tabla 18. Resumen de la regresión lineal  Ca vs. Indice de Plasticidad
Estadísticas de la regresión
Coeficiente  de  correlación 
múltiple 0.90583816
Coeficiente de determinación R2 0.820542773
R2  ajustado 0.641085546
Error típico 0.008946795
Observaciones 3
• Índice de correlación múltiple es la linealidad que manejan los datos consignados en 
la matriz de puntos para el análisis.
• Índice de determinación R2 es la porcentaje de incidencia de las variables entre si.
• R2 ajustado es la corrección que se hace al porcentaje de incidencia en función de 
las variables independientes con respecto a la dependiente.
• Índices, son los coeficientes que se determinan en la regresión que se hace en el 
análisis de las variables.
Tabla 19. Valores para determinar la ecuación y el grado de confiabilidad
 Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepción -0.007308409 0.017677558 -0.41342865 0.750426631 -0.231923077 0.217306259
IP 0.000353422 0.000165281 2.138307384 0.278484369 -0.001746673 0.002453516
donde
• Error típico, esta determinado por la relación entre el coeficiente y el estadístico “t”.
• Estadístico “t”, verifica si es o no significativa la variable cuando su valor esta por 
encima de 1.77.
• Probabilidad,  es  la  posibilidad de plantear  un  error  en  la  hipótesis  es  decir  que 
acepta  o  rechaza  la  hipótesis  cero  que  es  simplemente  el  planteamiento  de  la 
relación entre las variables.
85
• Inferior 95%, es el límite inferior del rango que determina a la hipótesis.
• Superior 95%, es el límite superior del rango que determina a la hipótesis.
A partir de los cálculos y valores obtenidos en las tablas 18 y 19 se determinó el valor 
de la ecuación para la correlación Cα vs.  Límite  líquido,  con un R2 de 0.8205 y un 
coeficiente  de  correlación  múltiple  de  0.9058,  esto  indica  que  es  un  90.58%  de 
correlación entre las variables y se explican un 82.05%.
Este análisis surge a partir de la gráfica No. 4 que muestra la nube de puntos tomados 
para  las  muestras  tomadas  en  el  sondeo  en  la  zona  de El  Campín  y  su  línea  de 
tendencia de carácter lineal. A continuación se muestra la gráfica y seguida de esta la 
ecuación que surge a partir del análisis de las tablas 17, 18 y 19.
86
Grafica 2. Cα vs. Índice de Plasticidad
Como se muestra  en  la  gráfica  No 4,  la  ecuación  que describe  la  tendencia  de la 
correlación de Cα vs. Límite líquido es la siguiente:
Ecuación 11. Ecuación para hallar Cα en función del Límite Líquido
IPC 000353.0007308409.0 +−=α
4.4.1.3 Correlación  Cα vs. Límite plástico, índice de plasticidad
La  tabla  20  muestra  el  grado  de  correlación  lineal  de  las  variables  Cα vs.  Límite 
Plástico, Índice de Plasticidad.
Tabla 20. Correlación de Cα vs. Límite Plástico, Índice de Plasticidad
 Cα LP IP
Cα 1   
LP 0.924612805 1  
IP -0.924530899 -0.999999977 1
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Índices,  son los coeficientes  que se determinan en la regresión  que se hace en el 
análisis de las variables. La matriz de la tabla 20 explica la relación que tiene cada una 
de las variables con las otras variables, así Cα se explica en un 100% en si misma pero 
solo se explica en un 92.46% si la relacionamos con el límite plástico, no hay relación 
con  el  índice  de  plasticidad  siendo  esta  negativa  en  un  92.45%,  el  límite  liquido 
relacionado con el índice de plasticidad tampoco expresa una relación por lo mismo su 
valor en la matriz es negativo en un 99.99%.
La  regresión  lineal  presenta  la  tendencia  de  las  muestras  en  función  de  las 
correlaciones presentadas en la tabla 20, que se resumen en la tabla 21.
Tabla 21. Resumen de la regresión lineal Cα vs. Límite Plástico, Índice de Plasticidad
Estadísticas de la regresión
Coeficiente  de  correlación 
múltiple 1
Coeficiente de determinación R2 1
R2  ajustado 65535
Error típico 0
Observaciones 3
• Índice de correlación múltiple es la linealidad que manejan los datos consignados en 
la matriz de puntos para el análisis.
• Índice de determinación R2 es la porcentaje de incidencia de las variables entre si.
• R2 ajustado es la corrección que se hace al porcentaje de incidencia en función de 
las variables independientes con respecto a la dependiente.
Tabla 22. Valores para determinar la ecuación y el grado de confiabilidad
 Coeficientes Error típico Estadístico t
Probabilida
d Inferior 95% Superior 95%
Intercepción 0.080238071 0 65535 N.A. 0.080238071 0.080238071
LP 0.005122595 0 65535 N.A. 0.005122595 0.005122595
IP -0.003185966 0 65535 N.A. -0.003185966 -0.003185966
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Donde:
• Error típico, esta determinado por la relación entre el coeficiente y el estadístico “t”.
• Estadístico “t”, verifica si es o no significativa la variable cuando su valor esta por 
encima de 1.77.
• Probabilidad,  es  la  posibilidad de plantear  un  error  en  la  hipótesis  es  decir  que 
acepta  o  rechaza  la  hipótesis  cero  que  es  simplemente  el  planteamiento  de  la 
relación entre las variables.
• Inferior 95%, es el límite inferior del rango que determina a la hipótesis.
Superior 95%, es el límite superior del rango que determina a la hipótesis.
Para la tabla 22 según su análisis se determino que no existe la probabilidad de que 
ocurra el evento, es decir que la probabilidad es quien define si la hipótesis planteada 
es verdadera o no, si se debe o no acepar ese parámetro para el análisis. Teniendo en 
cuenta el análisis y una ves definidos los coeficientes para el punto de intercepción y 
para la variable se procede a redactar una ecuación que exprese la tendencia de las 
muestras y es donde surge la ecuación 12, que expresa el comportamiento lineal de las 
muestras  sujetas  al  análisis  de regresión  para la  correlación  del  límite  plástico  y  el 
índice de plasticidad.
Ecuación 12. Ecuación para hallar Cα en función del Límite Plástico y el Índice de Plasticidad
IPLPC 003185966.0005122595.008238071.0 −+=α
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4.4.1.4 Correlación  Cα  vs. Límite líquido, coeficiente de compresibilidad
La tabla 23 muestra el grado de correlación lineal de las variables Cα vs. Límite líquido, 
Coeficiente de Compresibilidad.
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Tabla 23. Correlación de Cα vs. Límite líquido, Coeficiente de Compresibilidad
 Cα LL Cc
Cα 1   
LL 0.913755082 1  
Cc 0.369143831 0.714878937 1
Índices,  son los coeficientes  que se determinan en la regresión  que se hace en el 
análisis de las variables. La matriz de la tabla 23 explica la relación que tiene cada una 
de las variables con las otras variables, así Cα se explica en un 100% en si misma pero 
solo se explica en un 92.46% si la relacionamos con el límite plástico, no hay relación 
con  el  índice  de  plasticidad  siendo  esta  negativa  en  un  92.45%,  el  límite  liquido 
relacionado con el índice de plasticidad tampoco expresa una relación por lo mismo su 
valor en la matriz es negativo en un 99.99%.
La  regresión  lineal  presenta  la  tendencia  de  las  muestras  en  función  de  las 
correlaciones presentadas en la tabla 21, que se resumen en las tablas 22 y 23.
Tabla 24. Resumen de la regresión lineal de la correlación Cα vs. Límite líquido, Coeficiente de 
Compresibilidad
Estadísticas de la regresión
Coeficiente  de  correlación 
múltiple 1
Coeficiente de determinación R2 1
R2  ajustado 65535
Error típico 0
Observaciones 3
• Índice de correlación múltiple es la linealidad que manejan los datos consignados en 
la matriz de puntos para el análisis.
• Índice de determinación R2 es la porcentaje de incidencia de las variables entre si.
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• R2 ajustado es la corrección que se hace al porcentaje de incidencia en función de 
las variables independientes con respecto a la dependiente.
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Tabla 25. Valores para determinar la ecuación y el grado de confiabilidad
 Coeficientes Error típico Estadístico t
Probabilida
d Inferior 95% Superior 95%
Intercepción -0.011307659 0 65535 N.A. -0.011307659 -0.011307659
LL 0.000306616 0 65535 N.A. 0.000306616 0.000306616
Cc -0.009474335 0 65535 N.A. -0.009474335 -0.009474335
Para la tabla 25 según su análisis se determino que no existe la probabilidad de que 
ocurra el evento, es decir que la probabilidad es quien define si la hipótesis planteada 
es verdadera o no, si se debe o no acepar ese parámetro para el análisis. Teniendo en 
cuenta el análisis y una ves definidos los coeficientes para el punto de intercepción y 
para la variable se procede a redactar una ecuación que exprese la tendencia de las 
muestras y es donde surge la ecuación 13, que expresa el comportamiento lineal de las 
muestras  sujetas  al  análisis  de regresión  para la  correlación  del  límite  plástico  y  el 
índice de plasticidad.
A partir de las tablas 24 y 25 se puede determinar una ecuación que explique el Cα en 
función del Límite líquido y el Coeficiente de Compresibilidad así:
Ecuación 13. Ecuación para hallar Cα en función del Límite Líquido y el Coeficiente de Compresibilidad
cCLLC 009474335.0000306616.0011307659.0 −+−=α
A  continuación  se  presentan  las  matrices  donde  se  expresan  todos  los  valores 
obtenidos  de  los  trabajos  de  grado  “Asentamientos  generados  por  consolidación 
secundaria del  barrio san José de Bavaria  perteneciente a la localidad de Suba en 
Bogotá D.C.”, (ver tabla 27), “Análisis de asentamientos secundarios en los suelos de la 
zona del Lago en la ciudad de Bogotá D.C.”, (ver tabla 26), “Análisis de asentamientos 
secundarios  en  los  suelos  de  la  zona12,  Barrios  Unidos  en  la  ciudad  de  Bogotá 
93
D.C.” (Ver tabla 28) y “Consolidación secundaria en los suelos blandos de la ciudad de 
Bogotá zona del Campín.” (ver tabla 29).
A continuación en las tablas 26, 27, 28 y 29 se muestran las matrices individuales para 
cada una de las zonas estudiadas en los trabajo de grado anteriormente mencionados y 
en la tabla 28 se observa la matriz generada a partir de todas las matrices individuales 
(ver tablas 26, 27, 28 y 29), para las 4 zonas de estudio.
Tabla 26. Matriz individual de puntos zona El Lago Bogotá D.C.
ZONA EL LAGO BOGOTÁ
DATOS  
Cα LL % LP % IP % Cc Prf (m)
0.0200 78.510 24.810 53.700 1.190 1.750
0.0324 172.410 37.390 135.020 1.230 5.350
0.0518 239.850 54.780 185.070 2.290 10.350
0.0240 175.170 44.800 130.370 2.380 15.350
Tomada del trabajo de grado “Análisis de asentamientos secundarios en los suelos de 
la zona del Lago en la ciudad de Bogotá D.C.”
Tabla 27. Matriz individual de puntos zona San José de Bavaria Bogotá D.C.
ZONA SAN JOSE DE BAVARIA
DATOS  
Cα LL % LP % IP % Cc Prf. (m)
0.0284 168.500 45.140 123.360 0.500 5.60
0.0385 176.900 65.470 111.430 0.670 7.05
0.0290 215.000 76.800 138.200 0.710 8.60
0.0240 130.800 54.310 76.490 0.90 9.90
Tomada del trabajo de grado “Asentamientos generados por consolidación secundaria 
del barrio san José de Bavaria perteneciente a la localidad de Suba en Bogotá D.C.”




Cα LL % LP % IP % Cc Prf (m)
 92.800 30.440 62.360  4.100
0.0178 176.800 45.110 131.690 1.501 8.200
0.0278 237.300 60.260 177.040 2.046 12.000
0.0261 285.000 73.390 211.610 2.475 14.650
Tomada del trabajo de grado “Asentamientos generados por consolidación secundaria 
del barrio san José de Bavaria perteneciente a la localidad de Suba en Bogotá D.C.”
Tabla 29. Matriz individual de puntos  zona El Campín Bogotá D.C.
ZONA EL CAMPÍN
DATOS  
Cα LL % LP % IP % Cc Prf (m)
0.0116 85.95 24.700 61.250 0.361 3.150
0.0383 167.94 59.350 108.590 0.199 5.600
0.0366 213.72 76.700 137.020 1.860 7.350
0.0236 286.90 79.560 207.340 1.860 18.150
Tomada del trabajo de grado “Asentamientos secundarios en los suelos blandos de la 
zona El  Campín y su correlación con algunos parámetros de los suelos de la zona 
lacustre en la ciudad de Bogotá D.C.”
Tabla 30. Matriz para las correlaciones de consolidación secundaria de Bogotá D.C. en la zona lacustre.
Cα LL % LP % IP % Cc Prf.  (m)
0,0324 172,41 37,39 135,02 1,230 5,35
0,0518 239,8500 54,7800 185,0700 2,2900 10,3500
0,0240 175,1700 44,8000 130,3700 2,3800 15,3500
0,0284 168,5000 45,1400 123,3600 0,5000 5,6000
0,0290 215,0000 76,8000 138,2000 0,7100 8,6000
0,0240 130,8000 54,3100 76,4900 0,9000 9,9000
0,0116 85,9500 24,7000 61,2500 0,3610 3,1500
0,0383 167,9400 59,3500 108,5900 0,1990 5,6000
0,0366 213,7200 76,7000 137,0200 1,8600 7,3500
0,0178 176,8000 45,1100 131,6900 1,5010 8,2000
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Compilado de valores  de Cα y  los  valores  del  límite  plástico  para cada uno de los 
trabajos de grupo presentados en el siguiente tema. A partir de estas correlaciones, se 
obtuvo la gráfica 8, donde se pueden observar que los valores obtenidos para la zona 
de El Campín se encuentran dentro del rango para los otros trabajos de grado en el 
mismo tema.
4.4.2 Correlaciones consolidación secundaria
La primera correlación presentada para la zona lacustre de El Campín es la correlación 
de cα vs. Límite Líquido, que se presenta a continuación.
Análisis de correlación y R2 por el método de regresión
En las tablas 29 y 30 se consignan los resultados del análisis estadístico realizado para 
la correlación Cα vs. L.L.
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4.4.2.1 Correlación  Cα vs límite Líquido. Para cada una de las correlaciones se 
hizo  un  análisis  estadístico  con  el  fin  de  interpretar  el  grado  de 
confiabilidad  que  presentaban  cada  una  de  ellas  entres  sí.  Cada 
correlación a su vez presentó diferentes valores dentro del mismo tipo de 
análisis  y  se  determinó  a  partir  de  este  análisis  cual  podría  ser  la 
correlación  que  presentaba  el  coeficiente  de  explicación  de  cada 
correlación  y  a  su  vez  el  grado  de  correlación  que  existe  entre  las 
variables.
La tabla 31 muestra el grado de correlación lineal de las variables Cα vs., Límite líquido, 
en la tabla 32 se muestra el análisis estadístico par la correspondiente correlación.
Tabla 31. Resumen estadístico Cα vs. L.L., zona lacustre Bogotá D.C.
Resumen
Estadísticas de la regresión  
Índice de correlación múltiple 0.773404476
Índice de determinación R2 0.598154483
R2  ajustado 0.547923794
Error típico 0.007611538
Observaciones 10
• Índice de correlación múltiple es la linealidad que manejan los datos consignados en 
la matriz de puntos para el análisis.
• Índice de determinación R2 es la porcentaje de incidencia de las variables entre si.
• R2 ajustado es la corrección que se hace al porcentaje de incidencia en función de 
las variables independientes con respecto a la dependiente.
Tabla 32. Resultado del análisis estadístico para la correlación de Cα vs. L.L., zona lacustre Bogotá D.C.
 Índices Error típico Estadístico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepción -0.005487 0.01039 -0.5281 0.611748137 -0.029448504 0.018473461
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LL 0.000199 5.7888E-05 3.45081 0.008684329 6.62711E-05 0.000333251
Donde:
• Error típico, esta determinado por la relación entre el coeficiente y el estadístico “t”.
• Estadístico “t”, verifica si es o no significativa la variable cuando su valor esta por 
encima de 1.77.
• Probabilidad,  es  la  posibilidad de plantear  un  error  en  la  hipótesis  es  decir  que 
acepta  o  rechaza  la  hipótesis  cero  que  es  simplemente  el  planteamiento  de  la 
relación entre las variables.
• Inferior 95%, es el límite inferior del rango que determina a la hipótesis.
• Superior 95%, es el límite superior del rango que determina a la hipótesis.
Correlación lineal, que se muestra en la tabla 31, muestra cual de las dos relaciones 
presenta el coeficiente de correlación lineal entre los parámetros.
Tabla 33. Índice de correlación lineal
Cα LL
Cα 1  
LL 0.773404476 1
Índices,  son los coeficientes  que se determinan en la regresión  que se hace en el 
análisis de las variables. La matriz de la tabla 33 explica la relación que tiene cada una 
de las variables con las otras variables, así Cα se explica en un 100% en si misma pero 
solo  se  explica  en  un  77.34% si  la  relacionamos  con  el  límite  liquido.  Del  análisis 
anterior  se  deriva  la  ecuación  14  que  determina  el  valor  del  coeficiente  de 
consolidación.
Ecuación 14. Cα en función del límite liquido
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LLC 000199761.0005487522.0 +−=α
Cα vs. Límite líquido, se muestra la nube de puntos en la grafica No 5.
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Gráfica 3. Curva de Cα vs. Límite líquido
4.4.2.2 Correlación  Cα vs límite Líquido
Para  cada  una  de  las  correlaciones  se  hizo  un  análisis  estadístico  con  el  fin  de 
interpretar el grado de de confiabilidad que presentaban cada una de ellas entres sí. 
Cada correlación a su vez presentó diferentes valores dentro del mismo tipo de análisis 
y se determinó a partir de este análisis cual podría ser la correlación que presentaba el 
coeficiente de explicación de cada correlación y a su vez el grado de correlación que 
existe entre las variables.
Las tablas 32 y 33 muestra el grado de correlación lineal de las variables Cα vs., Límite 
líquido y el resumen estadístico del análisis.
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Tabla 34. Resumen estadístico Cα vs. Índice de Plasticidad zona lacustre de Bogotá D.C.
Resumen  
  
Estadísticas de la regresión  
Índice de correlación múltiple 0.73963
Índice de determinación R2 0.54705
R2  ajustado 0.49043
Error típico 0.00808
Observaciones 10
• Índice de correlación múltiple es la linealidad que manejan los datos consignados en 
la matriz de puntos para el análisis.
• Índice de determinación R2 es la porcentaje de incidencia de las variables entre si.
• R2 ajustado es la corrección que se hace al porcentaje de incidencia en función de 
las variables independientes con respecto a la dependiente.
Tabla 35. Resultado del análisis estadístico para la correlación de Cα vs. L.L. zona lacustre de Bogotá D.C.
 Índices Error típico Estadístico t
Probabilida
d Inferior 95% Superior 95%
Intercepción -0.00035 0.00990 -0.03545 0.97259 -0.02319 0.02249
IP 0.00024 0.00008 3.10836 0.01448 0.00006 0.00042
• Error típico, esta determinado por la relación entre el coeficiente y el estadístico “t”.
• Estadístico “t”, verifica si es o no significativa la variable cuando su valor esta por 
encima de 1.77.
• Probabilidad,  es  la  posibilidad de plantear  un  error  en  la  hipótesis  es  decir  que 
acepta  o  rechaza  la  hipótesis  cero  que  es  simplemente  el  planteamiento  de  la 
relación entre las variables.
• Inferior 95%, es el límite inferior del rango que determina a la hipótesis.
• Superior 95%, es el límite superior del rango que determina a la hipótesis. 
Coeficiente de correlación (ver tabla 36).
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Tabla 36. Índice de correlación lineal zona lacustre de Bogotá D.C.
 Cα IP
Cα 1  
IP 0.48880 1
Índices,  son los coeficientes  que se determinan en la regresión  que se hace en el 
análisis de las variables. La matriz de la tabla 36 explica la relación que tiene cada una 
de las variables con las otras variables, así Cα se explica en un 100% en si misma pero 
solo  se  explica  en  un  48.88% si  la  relacionamos  con  el  índice  de  plasticidad.  Del 
análisis  anterior  se deriva la  ecuación  15 que determina el  valor  del  coeficiente  de 
consolidación.
Ecuación 15. Cα vs. Índice de Plasticidad zona lacustre de Bogotá D.C.
IPC 00024.000035.0 +−=α
4.4.2.3 Cα vs. Límite Liquido, Índice de Consolidación
Para  cada  una  de  las  correlaciones  se  hizo  un  análisis  estadístico  con  el  fin  de 
interpretar el grado de de confiabilidad que presentaban cada una de ellas entres sí. 
Cada correlación a su vez presento diferentes valores dentro del mismo tipo de análisis 
y se determinó a partir de este análisis cual podría ser la correlación que presentaba el 
coeficiente de explicación de cada correlación y a su vez el grado de correlación que 
existe entre las variables.
Las tablas 37 y 38 muestra el grado de correlación lineal de las variables Cα vs., Límite 
líquido  y  coeficiente  de  compresibilidad.  Análisis  de  correlación  y  el  índice  de 
correlación tabla 39.
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Tabla 37. Resumen estadístico Cα vs. LL, Cc
Resumen  
  
Estadísticas de la regresión  
Índice de correlación múltiple 0.7813376
Índice de determinación R2 0.61048844
R2  ajustado 0.49919942
Error típico 0.00801123
Observaciones 10
• Índice de correlación múltiple es la linealidad que manejan los datos consignados en 
la matriz de puntos para el análisis.
• Índice de determinación R2 es la porcentaje de incidencia de las variables entre si.
• R2 ajustado es la corrección que se hace al porcentaje de incidencia en función de 
las variables independientes con respecto a la dependiente.
Tabla 38. Resultado del análisis estadístico para la correlación de Cα vs. L.L., Cc zona lacustre de Bogotá D.C.
• Error típico, esta determinado por la relación entre el coeficiente y el estadístico “t”.
• Estadístico “t”, verifica si es o no significativa la variable cuando su valor esta por 
encima de 1.77.
• Probabilidad,  es  la  posibilidad de plantear  un  error  en  la  hipótesis  es  decir  que 
acepta  o  rechaza  la  hipótesis  cero  que  es  simplemente  el  planteamiento  de  la 
relación entre las variables.
• Inferior 95%, es el límite inferior del rango que determina a la hipótesis.
• Superior 95%, es el límite superior del rango que determina a la hipótesis.
Índice de Correlación, determinado para cada una de las matrices relacionadas entre si, 
información que se consigna en la tabla 39.
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 Índices Error típico Estadístico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepción -0.0066318 0.01120314 -0.591959119 0.572492754 -0.033123006 0.019859409
LL 0.00021949 7.3952E-05 2.968070195 0.020864774 4.46258E-05 0.000394362
Cc -0.00192884 0.0040969 -0.470803876 0.652098923 -0.011616477 0.0077588
Tabla 39. Índice de correlación lineal zona lacustre de Bogotá D.C.
Cα LL Cc
Cα 1   
LL 0.77340448 1  
Cc 0.34683056 0.56675402 1
Índices,  son los coeficientes  que se determinan en la regresión  que se hace en el 
análisis de las variables. La matriz de la tabla 39 explica la relación que tiene cada una 
de las variables con las otras variables, así Cα se explica en un 100% en si misma pero 
solo se explica en un 77.34% si la relacionamos con el limite liquido y un 34.68& si lo 
relacionamos con el  coeficiente de compresibilidad. Del análisis anterior se deriva la 
ecuación 15 que determina el valor del coeficiente de consolidación.
Ecuación 16. Cα en función del Límite Líquido y el Índice de Consolidación
CcLLC 00192884.000021949.00066318.0 −+−=α
4.4.2.4 Cα vs. Límite Plástico e Índice de Plasticidad
Para  cada  una  de  las  correlaciones  se  hizo  un  análisis  estadístico  con  el  fin  de 
interpretar el grado de de confiabilidad que presentaban cada una de ellas entres sí. 
Cada correlación a su vez presento diferentes valores dentro del mismo tipo de análisis 
y se determinó a partir de este análisis cual podría ser la correlación que presentaba el 
coeficiente de explicación de cada correlación y a su vez el grado de correlación que 
existe entre las variables.
Las tablas 40 y 41 muestra el grado de correlación lineal de las variables Cα vs., Límite 
líquido. Análisis De Correlación Y R2 Por El Método De Regresión
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Tabla 40. Resumen estadístico Cα vs. LP, IP
Resumen  
Estadísticas de la regresión  
Índice de correlación múltiple 0.77424106
Índice de determinación R2 0.59944922
R2  ajustado 0.48500613
Error típico 0.00812396
Observaciones 10
• Índice de correlación múltiple es la linealidad que manejan los datos consignados en 
la matriz de puntos para el análisis.
• Índice de determinación R2 es la porcentaje de incidencia de las variables entre si.
• R2 ajustado es la corrección que se hace al porcentaje de incidencia en función de 
las variables independientes con respecto a la dependiente.
Tabla 41. Resultado del análisis estadístico para la correlación de Cα vs. L.P., IP zona lacustre de Bogotá D.C.
 Índices Error típico Estadístico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepción -0.0052543 0.011198092 -0.46921118 0.65318195 -0.0317336 0.02122501
LP
0.0001740
3 0.000181861 0.956951862 0.370466018 -0.000256 0.000604066
IP
0.0002087
4 8.5929E-05 2.429264463 0.045469601 5.5545E-06 0.000411934
• Error típico, esta determinado por la relación entre el coeficiente y el estadístico “t”.
• Estadístico “t”, verifica si es o no significativa la variable cuando su valor esta por 
encima de 1.77.
• Probabilidad,  es  la  posibilidad de plantear  un  error  en  la  hipótesis  es  decir  que 
acepta  o  rechaza  la  hipótesis  cero  que  es  simplemente  el  planteamiento  de  la 
relación entre las variables.
• Inferior 95%, es el límite inferior del rango que determina a la hipótesis.
• Superior 95%, es el límite superior del rango que determina a la hipótesis.
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Coeficiente de correlación, relaciona el índice de correlación lineal para la correlación 
de Cα contra el limite liquido y el índice de plasticidad (ver tabla 42)
Tabla 42. Índice de correlación lineal zona lacustre de Bogotá D.C.
Cα LP IP
Cα 1   
LP 0.02108757 1  
IP 0.4888018 -0.62296969 1
En esta correlación  tenemos una variable dependiente Cα  y dos independientes que 
son LP e IP  podemos observar que el R2 agrupa en un  59.94% los datos tomados y 
que la correlación que existe en estos datos es de un 77.42% eso quiere decir que las 
variables entre si se explican en dicho porcentaje, obteniendo el más alto porcentaje de 
todas  las  correlaciones  por  este  motivo  sugerimos  esta  ecuación  para  un  posible 
análisis y evaluación de Cα una ecuación de correlación para hallarla:




Acorde a los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de clasificación de las 
muestras,  se  puede  determinar  que  los  suelos  analizados  son  arcillas  ligeramente 
consolidadas, con alta plasticidad y que pertenecen a la zona lacustre de Bogotá D.C.
Para el valor de Cα (ver ecuaciones 12 y 13 y tabla 18, 19, 20, 21, 22 y 23), sugerimos 
las  correlaciones  de  Cα vs.  Límite  líquido,  coeficiente  de  compresibilidad  y  Límite 
plástico, índice de plasticidad para hallar el valor de Cα que son las correlaciones de 
más alto porcentaje de explicación con un R2 de 1.
• Para  la  correlación  Cα vs.  Índice  de  Plasticidad  (Ip),  Límite  Plástico  (Lp),  se 
determinó la ecuación para hallar Cα: 
IPLPC 003185966.0005122595.008238071.0 −+=α  (Ecuación 12)
• la  correlación  Cα vs.  Límite  Líquido  (Ll),  Coeficiente  de  Correlación  (Cc),  se 
determinó la ecuación para hallar Cα:
cCLLC 009474335.0000306616.0011307659.0 −+−=α  (Ecuación 13)
Para la zona lacustre de Bogotá D.C. en general, sugerimos se utilice la correlación Cα 
contra Límite líquido y Coeficiente de compresibilidad (ver tablas 35, 36, 37 y ecuación 
16).
 De  acuerdo  a  los  resultados  obtenidos,  las  correlaciones  con  dos  variables 
independientes explican mejor Cα obteniendo un porcentaje mayor y más confiable.
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De acuerdo  a los valores obtenidos en este trabajo de grado y a los trabajos anteriores 




Sugerimos  profundizar  y  extender  en  más  zonas  de  Bogotá  D.C.  el  estudio  para 
complementar la investigación.
Se  sugiere  presentar  a  la  comunidad  de  calculistas  e  ingenieros  de  suelos  estas 
ecuaciones.
Se siguiere incentivar la investigación en las instituciones de educación superior, para 
formar profesionales más idóneos a su carrera.
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ANEXO A
REGISTRO FOTOGRÁFICO SONDEO Y EXTRACCIÓN DE MUESTRAS
Ilustración 4. Entrada construcción para sondeo y 
toma de muestras.
Ilustración 5. Equipo de tubería para sondeo y toma 
de muestras.
Ilustración 6. Instalación del equipo de sondeo y 
extracción de muestras.
Ilustración 7. Proceso de sondeo y extracción de las 
muestras.
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Ilustración 8. Extracción del tornillo sin fin para 
introducir el tubo shellby de 3”.




MODELO DE CÁLCULO PARA DETERMINAR Tγ , TABLA DE ESFUERZOS  Y 
DETERMINACIÓN DE CARGAS EN BANCO DE CONSOLIDACIÓN
Modelo de cálculo para determinar Tγ , tabla de esfuerzos  Y determinación de cargas 
en  banco  de  consolidación.  Para  cada  una  de  las  muestras  se  realizo  el  mismo 
procedimiento para determinar los Gs, γs, así mismo como el cálculo del peso total, el 
volumen total y profundidad 2.90 – 3.40 m.
• GS= 2.36
• W= 190.39%



















Suponiendo VS= 1 m3  tenemos;
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Ecuación 19. Calculo del Ws, Wt, γt






















































Las  cargas  aplicadas  a  las  muestras  durante  el  ensayo  de  consolidación  se 
determinaron mediante la siguiente forma; para el caso de la muestra de profundidad 
2.90 – 3.40 m la cual fue montada en el banco de consolidación número 8 que maneja 
un anillo de un diámetro D = 4.58 cm. que corresponde un área A = 16.47 cm2, por lo 
que para alcanzar  el  esfuerzo efectivo σ’o= 25.137 Kpa = 0.251 Kg /  cm2,  se debió 
aplicar una carga de 5 Kg. y como la relación de carga de los bancos de consolidación 
utilizados es de 1:10, ésta corresponde a 0.5 Kg. que se debió disponer en el porta-
pesas. Posteriormente para aplicar el Δσ = 1 Kg. / cm2, que corresponde a 10 Kg que 




ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE SUELOS
5 GRAVEDAD ESPECÍFICA DE UN SUELO
A cada una de las muestras se le realizaron los siguientes ensayos de caracterización:
Gravedad especifica de las muestras:
Tabla 43. Caracterización de las muestras 1, 4, 6 y 9 ensayo de gravedad específica
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ANEXO D
ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE SUELOS
6 LIMITES DE CONSISTENCIA
A cada una de las muestras se le realizaron los siguientes ensayos de caracterización:
Límites de consistencia, donde se determino cuales son los valores que determinan los 
límites de las muestras así:
Tabla 44. Límites de consistencia muestra 1
Arcilla Gris Clara oxidada
MUESTRA No S1 - M1       
Tipo de ensayo H.N. L.L. L.P
Recipiente No. 255 66 70 58 45 52 11
No. Golpes  45 36 26 18   
Peso  muestra  húmeda  + 
recipiente
100.76 15.70 20.10 19.10 17.60 12.34 12.48
Peso muestra seca + recipiente 57.56 13.26 12.90 13.00 12.00 11.04 11.43
Peso agua  2.44 7.20 6.10 5.60   
Peso recipiente 34.87 6.50 6.60 6.20 6.60 6.47 6.42
Peso muestra seca  6.76 6.30 6.80 5.40   
Humedad W% 190.39% 36.09% 114.29% 89.71% 103.70% 28.43% 20.97%
Profundidad de la muestra (m) 2,0 - 2,4       
Limite Liquido WL 85.95%       
Limite Plástico Wp 24.70%       
Índice plástico Ip  61.25%      
Índice liquido IL  310.84%      
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Tabla 45. Límites de consistencia muestra 4
Arcilla Gris verdosa (menos coloración)
MUESTRA No S1 - M4      
Tipo de ensayo H.N. L.L. L.P.
Recipiente No. 21 20 29 8 12 13
No. Golpes  23 30 45   
Peso  muestra  húmeda  + 
recipiente
56.63 20.80 23.60 25.70 14.40 12.80
Peso muestra seca + recipiente 43.63 10.00 11.00 11.74 11.80 9.60
Peso agua       
Peso recipiente 37.25 6.50 6.80 6.20 6.50 6.70
Peso muestra seca       
Humedad W% 203.76% 308.57% 300.00% 252.18% 49.06% 110.13%
Profundidad de la muestra (m) 6,0 - 6,4      
Limite Liquido WL 286.92%   10.91   
Limite Plástico Wp 79.59%     13.60
Índice plástico Ip  207.32%     
Índice liquido IL  98.28%     
Tabla 46. Limites de consistencia muestra 6
Arcilla Gris verdosa (menos coloración)
MUESTRA No S1 - M6      
Tipo de ensayo H.N. L.L. L.P.
Recipiente No. 1 53 37 32 66 31
No. Golpes  30 8 12   
Peso  muestra  húmeda  + 
recipiente
46.27 17.40 18.00 19.00 13.90 15.52
Peso muestra seca + recipiente 38.27 9.50 10.65 10.60 10.50 11.82
Peso agua       
Peso recipiente 35.34 6.50 6.40 6.50 6.47 6.46
Peso muestra seca       
Humedad W% 273.04% 263.33% 172.94% 204.88% 84.37% 69.03%
Profundidad de la muestra (m) 10.6 - 11.0      
Limite Liquido WL 213.72%      
Limite Plástico Wp 76.70%      
Índice plástico Ip  137.02%     
Índice liquido IL  199.27%     
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Tabla 47. Límites de consistencia muestra 9
Arcilla Gris verdosa (menos coloración)
MUESTRA No S1 - M9      
Tipo de ensayo H.N. L.L. L.P.
Recipiente No. 214 3 20 58   
No. Golpes  46 29 19   
Peso  muestra  húmeda  + 
recipiente
100.16 14.70 16.47 21.00 12.41 13.68
Peso muestra seca + recipiente 48.16 7.93 9.91 14.50 10.01 10.68
Peso agua 52.00 6.77 6.56 6.50 2.40 3.00
Peso recipiente 32.21 6.77 6.56 6.50 6.40 6.55
Peso muestra seca 15.95 1.16 3.35 8.00 3.61 4.13
Humedad W% 326.02% 583.62% 195.82% 81.25% 66.48% 72.64%
Profundidad de la muestra (m) 19.6 - 20.0      
Limite Liquido WL 286.90%      
Limite Plástico Wp 69.56%      
Índice plástico Ip  217.34%     
Índice liquido IL  150.01%     
Además de los ensayos de límites de consistencia a continuación se anexan los datos 
de la granulometría por hidrómetro realizada a las muestras 1, 4, 6 y 9 para el presente 
trabajo de grado.
Tabla 48. Granulometría método del Hidrómetro muestra 1
lectura  recipiente de comparación MUESTRA No 1
temperatura 17ºc Factor de corrección: 1004.5  
muestra Nº1
T 17ºc
hora lectura lectura C Rc Ct P φ L t (min)
12:05:00 p.m. 1029.2 24.700 23.98 -0.70 47.126% 0.075 12.762 0.5
 1029.1 24.600 23.88 -0.70 46.930% 0.053 12.710 1
 1028.9 24.400 23.68 -0.70 46.537% 0.037 12.607 2
 1028.8 24.300 23.58 -0.70 46.340% 0.030 12.555 3
12:10:00 p.m. 1028.6 24.100 23.38 -0.70 45.947% 0.026 12.452 4
12:19:00 p.m. 1028.2 23.700 22.98 -0.70 45.161% 0.018 12.245 8
12:35:00 p.m. 1027.8 23.300 22.58 -0.70 44.375% 0.013 12.038 15
12:50:00 p.m. 1027.5 23.000 22.28 -0.70 43.786% 0.009 11.883 30
01:20:00 p.m. 1027.1 22.600 21.88 -0.70 43.000% 0.007 11.677 60
02:20:00 p.m. 1026.5 22.000 21.28 -0.70 41.821% 0.005 11.367 120
04:20:00 p.m. 1025.5 21.000 20.28 -0.70 39.856% 0.003 10.850 240
11:00:00 a.m. 1023 18.500 17.78 -0.70 34.944% 0.001 9.558 1140
21.848 6.20    34.944%   1310.88
Actividad  de  la 
arcilla
 0.994       
120
Tabla 49. Granulometría método del Hidrómetro muestra 4
lectura  recipiente de comparación MUESTRA No 4
temperatura 17ºc Factor de corrección: 1004.5  
muestra Nº4
T 17ºc
hora lectura lectura C Rc Ct P φ L t (min)
12:15pm 1036.5 32.000 31.28 -0.70 64.689% 0.086 16.533 0.5
 1036.2 31.700 30.98 -0.70 64.069% 0.060 16.378 1
 1036 31.500 30.78 -0.70 63.655% 0.043 16.275 2
 1035.8 31.300 30.58 -0.70 63.242% 0.035 16.172 3
12:20pm 1035.5 31.000 30.28 -0.70 62.621% 0.030 16.017 4
12:28pm 1033.9 29.400 28.68 -0.70 59.313% 0.021 15.190 8
12:40pm 1033.5 29.000 28.28 -0.70 58.486% 0.015 14.983 15
12:55pm 1032.5 28.000 27.28 -0.70 56.418% 0.010 14.467 30
1:25pm 1031.1 26.600 25.88 -0.70 53.523% 0.007 13.743 60
2:25pm 1029 24.500 23.78 -0.70 49.181% 0.005 12.658 120
4:25pm 1024.9 20.400 19.68 -0.70 40.703% 0.003 10.540 240
11:00am 1014.5 10.000 9.28 -0.70 19.198% 0.001 5.167 1140
     19.198%    
Actividad  de  la 
arcilla
 2.958       
Tabla 50. Granulometría método del Hidrómetro muestra 6
lectura  recipiente de comparación MUESTRA No 6
temperatura 17ºc Factor de corrección: 1004.5  
muestra Nº6
T 17ºc
hora lectura lectura C Rc Ct P φ  t (min)
12:26pm 1034.5 30.000 29.285 -0.70 56.979% 0.083 15.500 0.5
 1034.3 29.800 29.085 -0.70 56.590% 0.058 15.397 1
 1034.2 29.700 28.985 -0.70 56.396% 0.041 15.345 2
 1034.1 29.600 28.885 -0.70 56.201% 0.034 15.293 3
12:30pm 1034 29.500 28.785 -0.70 56.006% 0.029 15.242 4
12:42pm 1033.5 29.000 28.285 -0.70 55.034% 0.020 14.983 8
12:47pm 1032.5 28.000 27.285 -0.70 53.088% 0.015 14.467 15
1:00pm 1030.1 25.600 24.885 -0.70 48.418% 0.010 13.227 30
1:30pm 1021.5 17.000 16.285 -0.70 31.686% 0.006 8.783 60
2:30pm 1012 7.500 6.785 -0.70 13.202% 0.003 3.875 120
4:30pm 1008.5 4.000 3.285 -0.70 6.392% 0.001 2.067 240
11:00am 1005.5 1.000 0.285 -0.70 0.555% 0.000 0.517 1140
     0.555%    
Actividad  de  la 
arcilla
 7.445       
Tabla 51. Granulometría método del Hidrómetro muestra 9
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lectura  recipiente de comparación MUESTRA No 9
temperatura 17ºc Factor de corrección: 1004.5  
muestra Nº9
T 17ºc
hora lectura lectura C Rc Ct P f L t (min)
12:37pm 1034 29.500 28.785 -0.70 55.356% 0.082 15.242 0.5
 1033.9 29.400 28.685 -0.70 55.164% 0.058 15.190 1
 1033.5 29.000 28.285 -0.70 54.394% 0.041 14.983 2
 1032.9 28.400 27.685 -0.70 53.241% 0.033 14.673 3
 1032.8 28.300 27.585 -0.70 53.048% 0.028 14.622 4
12:50pm 1032.5 28.000 27.285 -0.70 52.471% 0.020 14.467 8
12:05pm 1031.1 26.600 25.885 -0.70 49.779% 0.014 13.743 15
12:25pm 1030.1 25.600 24.885 -0.70 47.856% 0.010 13.227 30
1:55pm 1027.1 22.600 21.885 -0.70 42.087% 0.007 11.677 60
2:55pm 1018 13.500 12.785 -0.70 24.587% 0.004 6.975 120
4:55pm 1013 8.500 7.785 -0.70 14.971% 0.002 4.392 240
11:00am 1007.5 3.000 2.285 -0.70 4.394% 0.001 1.550 1140
     4.394%    
Actividad  de  la 
arcilla
 1.514       
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ANEXO E
FORMATO DE LABORATORIO PARA MEMORIAS DE CALCULO; ENSAYOS DE 
CONSOLIDACION PRIMARIA





Proyecto N°  
Muestra N°___________1___________  
Fecha.  
Realizado por ____________________  
  
Descripción de la muestra______________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
  




inicial Residuos Muestra final
Recipiente N° 5  5
Peso muestra Húmeda + recipiente (Kg) 0.132  0.128
Peso muestra seca + recipiente (Kg) 0.113  0.113
Peso Agua (Kg) 0.019  0.015
Peso recipiente (Kg) 0.059  0.059
Peso muestra seca, Ws (Kg) 0.054  0.054
Humedad, W(%) 36.30%  28.68%
  
DIMENSIONES DE LA MUESTRA  
  
Anillo N° ____________5_____________
Banco  N° 
_______5________  
Altura del anillo = Altura de la muestra al comiezo del ensayo = H1 (m) = 0.020000000  
Diametro interior del anillo (m) = 0.0505000  







Peso especifico de los solidos = Gs = 2.36  
Altura reducida (Material sólido) (m)= Hs = 0.0113  
Cambio  de  altura  de  la muestra  desde  el  comienzo  hasta  el  final  del 
ensayo (m) =  ∆h = 0.003005
  
Altura final de la muestra (m): H2 = H1 - ∆H = 0.01700
Altura inicial del agua (m): Hw1 = w1*Hs*Gs =
0.00972060
54
Altura final del agua (m): Hw2 = w2*Hs*Gs =
0.00767862
92
Grado de saturación al comienzo el ensayo: 1.1
Grado de saturación al final del ensayo: 1.4
    







Descripción de la muestra. Arcilla blanda y clara.
MUESTRA
MUESTRA  INI 
(Grs.)
RESIDUOS MUESTRA FINAL
Recipiente No. 3 121 3
Peso muestra húmeda + recipiente 114.70 169.90  
Peso muestra seca + recipiente    
Peso agua    
Peso recipiente 59.39 44.21 59.53
peso muestra seca    
























Tabla 523. Datos iniciales para el ensayo de consolidación primaria muestra no 1
Muestra inicial Muestra final
Diametro (m) 0.0505 0.0505
Area (m2) 0.002002962 0.002002962
Altura (m) 0.02 0.0170
Volumen 
(m3) 4.00592E-05 3.40403E-05
Muestra usada Muestra inicial Muestra final
Peso  del  recip.  +  muestra 
húmeda (Kg) 0.13249 0.1284
Peso del  recip.  + muestra  seca 
(Kg) 0.11302 0.11302
Peso del recipiente (Kg) 0.05939 0.05939
Humedad, W 36.30% 28.68%
Peso unitario total  (Kg/m3)   
Peso unitario seco (Kg/m3)   
Peso final del agua, Wwf (Kg)  
Volumen del agua, Vwf (m3)  
Altura del suelo, Hs (m) 0.01135
Altura inicial de vacios, Hv0 (m) 0.016995
Relación inicial de vacios, e0 1.50
Altura final de vacios, Hvf (m) 0.0056
Relación final de vacios, ef 1.23







Descripción de la muestra. Arcilla blanda y clara.
MUESTRA MUESTRA INI (Grs.) RESIDUOS MUESTRA FINAL
Recipiente No. 3 121 3
Peso  muestra  húmeda  + 
recipiente
114.70 169.90  
Peso muestra seca + recipiente    
Peso agua    
Peso recipiente 59.39 44.21 59.53
peso muestra seca    
Humedad    
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Tabla 45. Memoria de calculo consolidación primaria muestra No 1
HOJA DE DATOS




 0.25 12.24  1055.00
   0.25 12.24  1054.50
   0.50 24.49 0.00 1054.00
   0.50 24.49 0.04 1051.60
   0.50 24.49 0.15 1047.00
   0.50 24.49 0.34 1045.00
   0.50 24.49 1.00 1043.70
   0.50 24.49 1.34 1043.00
   0.50 24.49 2.15 1042.90
   0.50 24.49 3.04 1042.80
   0.50 24.49 4.00 1042.50
   0.50 24.49 6.15 1042.30
   0.50 24.49 9.00 1042.10
   0.50 24.49 12.15 1042.10
   0.50 24.49 16.00 1042.00
   0.50 24.49 25.00 1041.90
   0.50 24.49 39.00 1041.70
   0.50 24.49 1,25,00 1041.50
   0.50 24.49 1,50,00 1041.50
   0.50 24.49 2,20,00 1041.50
   0.50 24.49 3,00,00 1041.40
   0.50 24.49 3,30,00 1041.40
   0.50 24.49 4,00,00 1041.30
09/07/07 11:58:00  0.50 24.49  1040.20
   1.00 48.98 0.00 1040.30
   1.00 48.98 0.04 1040.00
   1.00 48.98 0.15 1039.00
   1.00 48.98 0.34 1038.00
   1.00 48.98 1.00 1035.50
   1.00 48.98 1.34 1033.50
   1.00 48.98 2.15 1029.00
   1.00 48.98 3.04 1028.00
   1.00 48.98 4.00 1027.00
   1.00 48.98 6.15 1026.00
   1.00 48.98 9.00 1025.00
 12:09:00  1.00 48.98 12.15 1024.00
 12:13:00  1.00 48.98 16.00 1023.00








 1.00 48.98 1,25,00 1022.50
   1.00 48.98 1,50,00 1022.40
   1.00 48.98 2,20,00 1022.20
   1.00 48.98 3,00,00 1022.00
   1.00 48.98 3,30,00 1022.00
   1.00 48.98 4,00,00 1022.00
126
   1.00 48.98 4,30,00 1022.00
10/07/07 11:13:00  1.00 48.98  1021.50
   2.00 97.95 0.00 1021.50
   2.00 97.95 0.04 1020.90
   2.00 97.95 0.15 1020.00
   2.00 97.95 0.34 1018.90
   2.00 97.95 1.00 1014.00
   2.00 97.95 1.34 1004.00
   2.00 97.95 2.15 1002.00
   2.00 97.95 3.04 1001.00
   2.00 97.95 4.00 1000.00
   2.00 97.95 6.15 999.00
   2.00 97.95 9.00 998.00
   2.00 97.95 12.15 997.20
   2.00 97.95 16.00 997.00
   2.00 97.95 25.00 996.00
   2.00 97.95 39.00 995.50
   2.00 97.95 3.15 994.00




 2.00 97.95 27.19 993.00
   4.00 195.91 0.00 993.00
   4.00 195.91 0.04 992.00
   4.00 195.91 0.15 990.50
   4.00 195.91 0.34 973.00
   4.00 195.91 1.00 971.00
   4.00 195.91 1.34 968.80
   4.00 195.91 2.15 967.20
   4.00 195.91 3.04 965.80
   4.00 195.91 4.00 964.50
   4.00 195.91 6.15 962.50
   4.00 195.91 9.00 961.50
   4.00 195.91 12.15 960.50
   4.00 195.91 16.00 960.00
   4.00 195.91 25.00 959.00
   4.00 195.91 39.00 958.20
   4.00 195.91 1,25,00 957.20
   4.00 195.91 1,50,00 957.00
   4.00 195.91 2,20,00 956.60
   4.00 195.91 4,17,00 956.00












 8.00 391.82 0.04 953.50
   8.00 391.82 0.15 953.00
   8.00 391.82 0.34 951.50
   8.00 391.82 1.00 946.00
   8.00 391.82 1.34 925.00
   8.00 391.82 2.15 922.90
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   8.00 391.82 3.04 920.80
   8.00 391.82 4.00 918.70
   8.00 391.82 6.15 915.50
   8.00 391.82 9.00 913.00
   8.00 391.82 12.15 911.50
   8.00 391.82 16.00 910.50
   8.00 391.82 25.00 909.20




 8.00 391.82 1,25,00 906.00
















 16.00 783.64 0.00 903.50
   16.00 783.64 0.04 884.00
   16.00 783.64 0.15 882.00
   16.00 783.64 0.34 875.00
   16.00 783.64 1.00 872.00
   16.00 783.64 1.34 866.00
   16.00 783.64 2.15 861.80
   16.00 783.64 3.04 857.00
   16.00 783.64 4.00 855.50
   16.00 783.64 6.15 851.70
   16.00 783.64 9.00 849.20
   16.00 783.64 12.15 848.00
   16.00 783.64 16.00 847.00
   16.00 783.64 25.00 845.50
   16.00 783.64 39.00 844.50
   16.00 783.64 1,25,00 842.00












 32.00 1567.28 0.00 835.50
   32.00 1567.28 0.04 834.00
   32.00 1567.28 0.15 833.90
   32.00 1567.28 0.34 833.50
   32.00 1567.28 1.00 831.50
   32.00 1567.28 1.34 828.50
   32.00 1567.28 2.15 824.00
   32.00 1567.28 3.04 780.00
   32.00 1567.28 4.00 776.50
   32.00 1567.28 6.15 771.00
   32.00 1567.28 9.00 767.50
   32.00 1567.28 12.15 765.80
   32.00 1567.28 16.00 764.30
128
   32.00 1567.28 25.00 762.70
   32.00 1567.28 39.00 760.00
   32.00 1567.28 1,25,00 755.00
18/07/07 11:15:00  32.00 1567.28 1,50,00 752.50
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Proyecto N°  
Muestra N°___________4___________  
Fecha.  
Realizado por ____________________  
  
Descripción de la muestra______________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
  




inicial Residuos Muestra final
Recipiente N° 2  2
Peso muestra Húmeda + recipiente (Kg) 0.07982  0.0728
Peso muestra seca + recipiente (Kg) 0.05826  0.05826
Peso Agua (Kg) 0.02156  0.01454
Peso recipiente (Kg) 0.02508  0.02508
Peso muestra seca, Ws (Kg) 0.03318  0.03318
Humedad, W(%) 64.98%  43.82%
  
DIMENSIONES DE LA MUESTRA  
  
Anillo N° ____________2_____________
Banco  N° 
_______8________  
Altura del anillo = Altura de la muestra al comiezo del ensayo = H1 (m) = 0.020000000  
Diametro interior del anillo (m) = 0.0460600  






Peso especifico de los solidos = Gs = 2.45  
Altura reducida (Material sólido) (m)= Hs = 0.0081  
Cambio  de altura  de la  muestra  desde el  comienzo hasta  el  final  del 
ensayo (m) =  ∆h = 0.000540
  
Altura final de la muestra (m): H2 = H1 - ∆H = 0.01946
Altura inicial del agua (m): Hw1 = w1*Hs*Gs = 0.01293930
130
67
Altura final del agua (m): Hw2 = w2*Hs*Gs =
0.00872623
00
Grado de saturación al comienzo el ensayo: 1.1
Grado de saturación al final del ensayo: 0.8
    
Tabla 547. Datos iniciales para el ensayo de consolidación primaria muestra no 4
Muestra inicial Muestra final
Diametro (m) 0.0505 0.0505
Area (m2) 0.002002962 0.002002962
Altura (m) 0.02 0.0170
Volumen (m3) 4.00592E-05 3.40403E-05
Muestra usada Muestra inicial Muestra final
Peso  del  recip.  +  muestra  húmeda 
(Kg) 0.13249 0.1284
Peso del recip. + muestra seca (Kg) 0.11302 0.11302
Peso del recipiente (Kg) 0.05939 0.05939
Humedad, W 36.30% 28.68%
Peso unitario total  (Kg/m3)   
Peso unitario seco (Kg/m3)   
Peso final del agua, Wwf (Kg)  
Volumen del agua, Vwf (m3)  
Altura del suelo, Hs (m) 0.01135
Altura inicial de vacios, Hv0 (m) 0.016995
Relación inicial de vacios, e0 1.50
Altura final de vacios, Hvf (m) 0.0056
Relación final de vacios, ef 1.23







Descripción de la muestra. Arcilla blanda y clara.
MUESTRA MUESTRA INI (Grs.) RESIDUOS MUESTRA FINAL
Recipiente No. 2 6 2
Peso  muestra  húmeda  + 
recipiente
79.82 90.77  
Peso muestra seca + recipiente    
Peso agua    
Peso recipiente 25.08 42.08 25.08
























Humedad    
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Tabla 569. Memoria de calculo consolidación primaria muestra No 4
HOJA DE DATOS




 0.25 14.72 0.00 78.50
   0.25 14.72 0.04 101.50
   0.50 29.44 0.15 102.30
   0.50 29.44 0.34 103.00
   0.50 29.44 1.00 104.00
   0.50 29.44 1.34 105.50
   0.50 29.44 2.15 107.00
   0.50 29.44 3.04 108.00
   0.50 29.44 6.00 109.10
   0.50 29.44 9.00 109.80
   0.50 29.44 12.15 110.10
   0.50 29.44 16.00 110.70
   0.50 29.44 25.00 111.00
   0.50 29.44 39.00 111.80
   0.50 29.44 1.25.00 112.30
   0.50 29.44 1.50.00 113.00
   0.50 29.44 2.20.00 113.40
   0.50 29.44 3.00.00 113.80
   0.50 29.44 3.30.00 113.40
   0.50 29.44 4.00.00 113.53




0.50 29.44  129.00
 0:00:00  0.50 29.44 0.00 129.00
   0.50 29.44 0.04 130.20
   0.50 29.44 0.15 131.30
   0.50 29.44 0.34 132.50
   0.50 29.44 1.00 140.80
   0.50 29.44 1.34 144.70
   0.50 29.44 2.15 147.30
   0.50 29.44 3.04 149.70
   0.50 29.44 6.00 154.10
   0.50 29.44 9.00 155.90
   0.50 29.44 12.15 157.50
   0.50 29.44 16.00 158.40
 12:25:00  0.50 29.44 25.00 159.90
   0.50 29.44 39.00 161.10
   0.50 29.44 1.25.00 164.80
   0.50 29.44 1.50.00 165.90
   0.50 29.44 2.20.00 167.50
   0.50 29.44 3.00.00 168.40
   0.50 29.44 3.30.00 167.27
   0.50 29.44 4.00.00 167.72




0.50 29.44  177.20
 11:30:0  1.00 58.88 0.00 177.20
133
0
   1.00 58.88 0.04 208.80
   1.00 58.88 0.15 213.60
   1.00 58.88 0.34 222.50
   1.00 58.88 1.00 232.30
   1.00 58.88 1.34 241.40
   1.00 58.88 2.15 249.20
   1.00 58.88 3.04 256.30
   1.00 58.88 6.00 271.40
   1.00 58.88 9.00 279.30
   1.00 58.88 12.15 284.80
   1.00 58.88 16.00 288.50
   1.00 58.88 25.00 294.50
   1.00 58.88 39.00 289.27
   1.00 58.88 1.25.00 290.76
   1.00 58.88 1.50.00 291.51
   1.00 58.88 2.20.00 290.51
   1.00 58.88 3.00.00 290.92
   1.00 58.88 3.30.00 290.98
   1.00 58.88 4.00.00 290.80
   1.00 58.88 4.30.00 290.90
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Proyecto N°  
Muestra N°___________6___________  
Fecha.  
Realizado por ____________________  
  
Descripción de la muestra______________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
  




inicial Residuos Muestra final
Recipiente N° E  E
Peso muestra Húmeda + recipiente (Kg) 0.05613  0.05267
Peso muestra seca + recipiente (Kg) 0.04008  0.04008
Peso Agua (Kg) 0.01605  0.01259
Peso recipiente (Kg) 0.0311  0.0311
Peso muestra seca, Ws (Kg) 0.00898  0.00898
Humedad, W(%) 178.73%  140.20%
  
DIMENSIONES DE LA MUESTRA  
  
Anillo N° ____________E_____________
Banco  N° 
_______5________  
Altura del anillo = Altura de la muestra al comiezo del ensayo = H1 (m) = 0.020000000  
Diametro interior del anillo (m) = 0.0356000  






Peso especifico de los solidos = Gs = 2.6  
Altura reducida (Material sólido) (m)= Hs = 0.0035  
Cambio  de  altura  de  la  muestra  desde el  comienzo hasta  el  final  del 
ensayo (m) =  ∆h = 0.007908
  
Altura final de la muestra (m): H2 = H1 - ∆H = 0.01209
Altura inicial del agua (m): Hw1 = w1*Hs*Gs = 0.01612445
135
93
Altura final del agua (m): Hw2 = w2*Hs*Gs =
0.01264840
76
Grado de saturación al comienzo el ensayo: 1.0
Grado de saturación al final del ensayo: 1.5
    
Tabla 50. Datos iniciales para el ensayo de consolidación primaria muestra no 6
k Muestra inicial Muestra final
Diametro (m) 0.0356 0.0356
Area (m2) 0.000995382 0.000995382
Altura (m) 0.02 0.0121
Volumen 
(m3) 1.99076E-05 1.20362E-05
Muestra usada Muestra inicial Muestra final
Peso  del  recip.  +  muestra 
húmeda (Kg) 0.05613 0.05267
Peso del  recip.  + muestra  seca 
(Kg) 0.04008 0.04008
Peso del recipiente (Kg) 0.0311 0.0311
Humedad, W 178.73% 140.20%
Peso unitario total  (Kg/m3)   
Peso unitario seco (Kg/m3)   
Peso final del agua, Wwf (Kg)  
Volumen del agua, Vwf (m3)  
Altura del suelo, Hs (m) 0.00347
Altura inicial de vacios, Hv0 (m) 0.012092
Relación inicial de vacios, e0 3.48
Altura final de vacios, Hvf (m) 0.0086
Relación final de vacios, ef 1.21







Descripción de la muestra. Arcilla blanda y clara.
MUESTRA
MUESTRA  INI 
(Grs.)
RESIDUOS MUESTRA FINAL
Recipiente No. 6 220 67 - 1 anillo + piedra
Peso muestra húmeda + recipiente 56.13 114.97  
Peso muestra seca + recipiente    
























Peso recipiente 31.1 38.22 31.1
peso muestra seca    
Humedad    
Tabla 52. Memoria de calculo consolidación primaria muestra No 6
HOJA DE DATOS
Fecha Hora Temp. ª C Carga Kg. Esfuerzo (Kpa) Intervalo Tiempo Deformación
08/07/2007 12:28:00  0.25 24.64 0.00 945.00
   0.25 24.64 0.04 942.50
   0.50 49.28 0.15 942.00
   0.50 49.28 0.34 941.90
   0.50 49.28 1.00 941.20
   0.50 49.28 1.34 941.00
   0.50 49.28 2.15 941.00
   0.50 49.28 3.04 940.90
   0.50 49.28 4.00 940.80
   0.50 49.28 6.15 940.80
   0.50 49.28 9.00 940.50
   0.50 49.28 12.15 940.50
   0.50 49.28 16.00 940.50
   0.50 49.28 25.00 940.50
   0.50 49.28 39.00 940.50
   0.50 49.28 1.25.00 940.50
   0.50 49.28 1.50.00 940.50
   0.50 49.28 2.20.00 940.50
   0.50 49.28 3.00.00 940.20
   0.50 49.28 3.30.00 940.20
   0.50 49.28 4.00.00 940.20
   0.50 49.28 4.30.00 940.20
09/07/2007 12:10:00  0.50 49.28  938.10
09/07/2007 12:10:00  0.50 49.28 0.00 938.10
 12:22:00  0.50 49.28 0.04 937.50
   0.50 49.28 0.15 937.20
   0.50 49.28 0.34 937.00
   0.50 49.28 1.00 936.90
   0.50 49.28 1.34 936.90
   0.50 49.28 2.15 936.90
   0.50 49.28 3.04 936.80
   0.50 49.28 4.00 936.80
   0.50 49.28 6.15 936.70
   0.50 49.28 9.00 936.70
   0.50 49.28 12.15 936.60
 12:39:00  0.50 49.28 16.00 936.50
 12:48:00  0.50 49.28 25.00 936.50
 13:02:00  0.50 49.28 39.00 936.50
 13:47:00  0.50 49.28 1.25.00 936.10
 14:12:00  0.50 49.28 1.50.00 936.10
 14:32:00  0.50 49.28 2.20.00 936.10
 15:02:00  0.50 49.28 3.00.00 936.10
 15:32:00  0.50 49.28 3.30.00 936.10
 16:02:00  0.50 49.28 4.00.00 936.10
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 16:32:00  0.50 49.28 4.30.00 936.10
 17:02:00  0.50 49.28 5.00.00 936.10
   0.50 49.28   
10/07/2007 11:15:00  0.50 49.28  936.10
10/07/2007   1.00 98.56 0.00 936.10
   1.00 98.56 0.04 929.50
   1.00 98.56 0.15 929.10
   1.00 98.56 0.34 929.00
   1.00 98.56 1.00 929.00
   1.00 98.56 1.34 929.00
   1.00 98.56 2.15 929.00
   1.00 98.56 3.04 929.00
   1.00 98.56 4.00 929.00
   1.00 98.56 6.15 928.90
   1.00 98.56 9.00 928.90
   1.00 98.56 12.15 928.80
   1.00 98.56 16.00 928.80
   1.00 98.56 25.00 928.70
   1.00 98.56 39.00 928.70
   1.00 98.56 1.25.00 928.65
   1.00 98.56 1.50.00 928.60
   1.00 98.56 2.20.00 928.55
   1.00 98.56 3.00.00 928.50
   1.00 98.56 3.30.00 928.50
   1.00 98.56   
   1.00 98.56 4.00.00 928.50
11/07/2007 10:44:00  1.00 98.56 22.47.10 928.20
   1.00 98.56   
11/07/2007 10:00:00  2.00 197.11 0.00 928.20
   2.00 197.11 0.04 900.00
   2.00 197.11 0.15 890.00
   2.00 197.11 0.34 882.00
   2.00 197.11 1.00 867.00
   2.00 197.11 1.34 846.00
   2.00 197.11 2.15 826.00
   2.00 197.11 3.04 808.00
   2.00 197.11 4.00 792.00
   2.00 197.11 6.15 755.00
   2.00 197.11 9.00 732.00
   2.00 197.11 12.15 705.00
   2.00 197.11 16.00 682.00
   2.00 197.11 25.00 644.00
   2.00 197.11 39.00 627.50
   2.00 197.11 1.25.00 663.00
   2.00 197.11 1.50.00 635.75
   2.00 197.11 4.01.00 625.50
   2.00 197.11 4.32.00 624.10
   2.00 197.11 5.27.00 624.10
12/07/2007 11:45:00  2.00 197.11  623.00
12/07/2007 11:45:00  2.00 197.11 0.00 623.00
   4.00 394.22 0.04 612.00
138
   4.00 394.22 0.15 609.00
   4.00 394.22 0.34 604.00
   4.00 394.22 1.00 596.00
   4.00 394.22 1.34 589.00
   4.00 394.22 2.15 580.00
   4.00 394.22 3.04 573.00
   4.00 394.22 4.00 560.50
   4.00 394.22 6.15 532.50
   4.00 394.22 9.00 510.00
   4.00 394.22 12.15 481.00
   4.00 394.22 16.00 453.50
   4.00 394.22 25.00 396.50
   4.00 394.22 39.00 350.50
   4.00 394.22 1.25.00 373.50
   4.00 394.22 1.50.00 362.00
   4.00 394.22 2.27.00 299.50
   4.00 394.22 3.00.00 287.50
13/07/2007 0:00:00  4.00 394.22  154.20
   4.00 394.22   
13/07/2007 0:00:00  2.00 197.11  154.20
13/07/2007 13:50:00  2.00 197.11  167.50
14/07/2007 12:30:00  2.00 197.11  169.00
15/07/2007 12:30:00  1.00 98.56  169.00
16/07/2007 11:50:00  1.00 98.56  193.20
17/07/2007 10:20:00  1.00 98.56  193.20
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Proyecto N°  
Muestra N°___________9___________  
Fecha.  
Realizado por ____________________  
  
Descripción de la muestra______________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________
  




inicial Residuos Muestra final
Recipiente N° 3  3
Peso muestra Húmeda + recipiente (Kg) 0.1147  0.11094
Peso muestra seca + recipiente (Kg) 0.08713  0.08713
Peso Agua (Kg) 0.02757  0.02381
Peso recipiente (Kg) 0.05953  0.0311
Peso muestra seca, Ws (Kg) 0.0276  0.05603
Humedad, W(%) 99.89%  42.50%
  
DIMENSIONES DE LA MUESTRA  
  
Anillo N° ____________3_____________
Banco  N° 
_______2________  
Altura del anillo = Altura de la muestra al comiezo del ensayo = H1 (m) = 0.020000000  
Diametro interior del anillo (m) = 0.0508000  






Peso especifico de los solidos = Gs = 2.49  
Altura reducida (Material sólido) (m)= Hs = 0.0055  
Cambio  de altura  de la  muestra  desde el  comienzo hasta  el  final  del 
ensayo (m) =  ∆h = 0.005347
  
Altura final de la muestra (m): H2 = H1 - ∆H = 0.01465
Altura inicial del agua (m): Hw1 = w1*Hs*Gs = 0.01360252
140
27
Altura final del agua (m): Hw2 = w2*Hs*Gs =
0.00578669
44
Grado de saturación al comienzo el ensayo: 0.9
Grado de saturación al final del ensayo: 0.6
    
Tabla 54. Ensayo de consolidación primaria, determinación de humedades  muestra No 9
Muestra inicial Muestra final
Diametro 
(m) 0.0508 0.0508
Area (m2) 0.00202683 0.00202683
Altura (m) 0.02 0.0147
Volumen 
(m3) 4.05366E-05 2.96991E-05
Muestra usada Muestra inicial Muestra final
Peso  del  recip.  +  muestra 
húmeda (Kg) 0.1147 0.11094
Peso  del  recip.  +  muestra 
seca (Kg) 0.08713 0.08713
Peso del recipiente (Kg) 0.05953 0.0311
Humedad, W 99.89% 42.50%
Peso unitario total  (Kg/m3)   
Peso unitario seco (Kg/m3)   
Peso final del agua, Wwf (Kg)  
Volumen del agua, Vwf (m3)  
Altura del suelo, Hs (m) 0.00547
Altura inicial de vacios, Hv0 (m) 0.014653
Relación inicial de vacios, e0 2.68
Altura final de vacios, Hvf (m) 0.0092
Relación final de vacios, ef 1.73







Descripción de la muestra. Arcilla blanda y clara.
MUESTRA MUESTRA INI (Grs.) RESIDUOS MUESTRA FINAL
Recipiente No. 5   
Peso  muestra  húmeda  + 
recipiente
132.49   
Peso muestra seca + recipiente    
























Peso recipiente 59.39   
peso muestra seca    
Humedad    
Tabla 56. Memoria de calculo consolidación primaria muestra No 9
HOJA DE DATOS
Fecha Hora Temp. ª C Carga Kg. Esfuerzo (Kpa) Intervalo Tiempo Deformación
06/07/2007 12:22:00  0.25 12.10 0.00 979.00
   0.25 12.10 0.04 967.00
   0.50 24.20 0.15 965.00
   0.50 24.20 0.34 964.00
   0.50 24.20 1.00 963.00
   0.50 24.20 1.34 961.50
   0.50 24.20 2.15 960.00
   0.50 24.20 3.04 957.00
   0.50 24.20 4.00 956.00
   0.50 24.20 6.15 954.30
   0.50 24.20 9.00 952.10
   0.50 24.20 12.15 950.00
   0.50 24.20 16.00 947.00
   0.50 24.20 25.00 940.00
   0.50 24.20 39.00 932.00
   0.50 24.20 1,25,00 923.80
   0.50 24.20 1,50,00 922.90
   0.50 24.20 2,20,00 922.10








 0.50 24.20 0.00 918.40
   0.50 24.20 0.04 915.00
   0.50 24.20 0.15 912.50
   0.50 24.20 0.34 911.70
   0.50 24.20 1.00 911.00
   0.50 24.20 1.34 910.60
   0.50 24.20 2.15 909.90
   0.50 24.20 3.04 909.50
   0.50 24.20 6.15 908.90
   0.50 24.20 9.00 908.40
   0.50 24.20 12.15 908.10
   0.50 24.20 16.00 907.90
   0.50 24.20 25.00 907.70
   0.50 24.20 39.00 907.20
   0.50 24.20 1,25,00 906.90
   0.50 24.20 1,50,00 906.60
   0.50 24.20 2,20,00 906.60











   1.00 48.40 0.04 897.10
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   1.00 48.40 0.15 886.40
   1.00 48.40 0.34 877.20
   1.00 48.40 1.00 873.50
   1.00 48.40 1.34 869.10
   1.00 48.40 2.15 865.90
   1.00 48.40 3.04 860.00
   1.00 48.40 6.15 854.50
   1.00 48.40 9.00 845.90
   1.00 48.40 12.15 837.90
   1.00 48.40 16.00 831.40
 11:25:00  1.00 48.40 25.00 822.90
 11:39:00  1.00 48.40 39.00 813.20





























   1.00 48.40  2.72
11/07/2007 11:29:00  2.00 96.80 0.00 795.50
   2.00 96.80 0.04 775.00
   2.00 96.80 0.15 770.00
   2.00 96.80 0.34 760.00
   2.00 96.80 1.00 755.00
   2.00 96.80 1.34 753.00
   2.00 96.80 2.15 748.00
   2.00 96.80 3.04 740.00
   2.00 96.80 6.15 730.00
   2.00 96.80 9.00 714.50
   2.00 96.80 12.15 710.00
   2.00 96.80 16.00 706.00
   2.00 96.80 25.00 703.50
   2.00 96.80 39.00 689.50
   2.00 96.80 1,25,00 696.50
   2.00 96.80 1,50,00 693.00
   2.00 96.80 2,20,00 694.75
   2.00 96.80 3,00,00 693.88
   2.00 96.80 3,44,00 683.10
   2.00 96.80 4,15,00 677.90
   2.00 96.80 5.09.00 677.10
   2.00 96.80  3.01






   4.00 193.60 0.04 661.30
   4.00 193.60 0.15 654.80
   4.00 193.60 0.34 646.70
   4.00 193.60 1.00 639.50
   4.00 193.60 1.34 632.40
   4.00 193.60 2.15 625.00
   4.00 193.60 3.04 618.20
   4.00 193.60 6.15 596.70
   4.00 193.60 9.00 581.20
   4.00 193.60 12.15 567.70
   4.00 193.60 16.00 556.10
   4.00 193.60 25.00 534.60
   4.00 193.60 39.00 510.40
   4.00 193.60 50.00 486.20
   4.00 193.60 2.11.00 462.00
   4.00 193.60 2,20,00 460.45
   4.00 193.60 3,00,00 458.90
   4.00 193.60 3,44,00 459.68
   4.00 193.60 4.00.00 459.29


































FORMATOS DE LABORATORIO PARA MEMORIAS DE CALCULO; 
CONSOLIDACION SECUNDARIA
Tabla 57. Consolidación secundaria muestra 1
HOJA DE DATOS
Fecha Hora Temp. ª C Carga Kg. Intervalo Tiempo Deformación
25/07/2007 05:05:00 p.m.  2,50  1004,00
08/08/07 01:55:00 p.m.  2,50  979,50
    0,00 702,00
    0,04 681,00
    0,15 676,00
    0,34 670,00
    1,00 665,00
    1,34 661,00
    2,15 658,00
    3,04 654,00
    4,00 650,00
    6,15 646,00
    9,00 642,00
    12,15 639,80
    16,00 638,00
    25,00 636,00
    39,00 635,00
    1,25,00 633,50
    1,50,00 633,40
    2,20,00 632,80
    3,00,00 632,30
    3,30,00 632,20
10/08/07 11:44:00 a.m.    628,80
10/08/07 04:54:00 p.m.    628,50
13/08/07 09:00:00 a.m.    627,50
13/08/07 04:47:00 p.m.    627,00
14/01/00     626,80
14/01/00     626,70
15/01/00     626,50
16/01/00     626,30
17/01/00     626,30
21/01/00     626,20
      
14/08/07 09:21:00 p.m.   0,00 626,20
    0,04 625,20
    0,15 623,50
    0,34 623,00
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    1,00 622,50
    1,34 622,20
    2,15 621,90
    3,04 621,50
    4,00 621,00
    6,15 620,20
    9,00 619,80
    12,15 619,00
    16,00 618,50
    25,00 617,50
    39,00 616,50
    1,25,00 614,30
    1,50,00 613,70
    2,20,00 613,30
    2,50,00 612,50
15/08/07 12:32:00 p.m.  3,50 0,04 606,50
    0,15 606,00
    0,34 605,00
    1,00 604,50
    1,34 604,00
    2,15 603,90
    3,04 603,20
    4,00 602,90
10/07/07 11:13:00 a.m.  1,00 6,15 601,90
    9,00 600,90
   2,00 12,15 599,80
    16,00 599,00
    25,00 597,50
    39,00 595,90
    1,25,00 593,80
    1,50,00 592,00
    2,20,00 591,30
    2,50,00 590,50
    3,30,00 590,00
16/08/07 09:00:00 a.m.    585,80
16/08/07 12:36:00 p.m.    585,20
16/08/07 01:37:00 p.m.    585,10
16/08/07 04:30:00 p.m.    584,90
16/08/07 05:30:00 p.m.    584,90
17/08/07 09:00:00 a.m.    583,80
17/08/07 12:00:00 a.m.    583,65
17/08/07 02:46:00 p.m.    583,50
17/08/07 03:50:00 p.m.    583,50
21/08/07 10:30:00 a.m.    580,90
21/08/07 12:15:00 p.m.    580,90
21/08/07 03:30:00 p.m.    580,90
22/08/07 03:25:00 p.m.    580,50
23/08/07 03:25:00 p.m.    580,10
24/08/07 03:30:00 p.m.    580,00
27/08/07 11:54:00 a.m.    579,10
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Tabla 58. Consolidación secundaria muestra 4
HOJA DE DATOS
Fecha Hora Temp. ª C Carga Kg. Intervalo Tiempo Deformación
      
08/08/2007 01:55:00 p.m.  0,90 0,04 305,00
   0,50 0,15 313,00
    0,34 320,00
    1,00 328,00
    1,34 333,00
    2,15 343,00
    3,04 351,00
    4,00 357,00
    6,15 370,00
    9,00 378,00
    12,15 386,00
    16,00 394,00
    25,00 407,00
    39,00 411,10
    1,25,00 412,40
    1,50,00 412,80
    2,20,00 413,20
    2,50,00 413,70
 04:00:00 p.m.    413,80
 05:00:00 p.m.    414,22
10/08/07 11:45:00 a.m.    415,90
 04:54:00 p.m.    416,80
13/08/07 09:00:00 a.m.    418,10
 04:47:00 p.m.    418,10
14/08/07 12:00:00 a.m.    418,50
15/08/07 12:12:00 p.m.    418,70
16/01/00     419,60
16/01/00     420,40
21/01/00     421,10
22/01/00     421,90
      
   2,00 0,04 504,30
    0,15 505,20
    0,34 506,30
    1,00 508,20
    1,34 509,40
    2,15 510,60
    3,04 511,60
    4,00 512,50
    6,15 513,90
    9,00 515,30
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    12,15 516,40
    16,00 517,20
    25,00 518,50
    39,00 519,70
    1,25,00 520,80
    1,50,00 521,80
    2,20,00 522,60
    3,00,00 523,20
    4,00,00 524,20
16/08/07 09:00:00 a.m.    527,30
 09:33:00 p.m.    527,30
 11:40:00 a.m.    528,30
 04:30:00 p.m.    528,70
 05:30:00 p.m.    528,30
17/08/07 09:00:00 a.m.    529,80
 12:00:00 a.m.    530,20
 02:47:00 p.m.    530,28
 03:55:00 p.m.    530,30
21/08/07 10:30:00 a.m.    532,70
 12:15:00 p.m.    532,72
 03:40:43 p.m.    532,78
22/08/07 03:25:00 p.m.    532,80
23/08/07 03:25:00 p.m.    533,18
24/08/07 03:32:00 p.m.    533,30
27/08/07 11:53:00 a.m.    533,90
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Tabla 59. Consolidación secundaria muestra 6
HOJA DE DATOS
Fecha Hora Temp. ª C Carga Kg. Intervalo Tiempo Deformación
25/07/2007     983,20
08/08/07 01:57:00 p.m.    978,50
   
09/08/07 11:23:00 a.m.  1,50 0,00 979,10
09/08/07    0,04 956,00
    0,15 949,00
    0,34 943,00
    1,00 937,00
    1,34 934,00
    2,15 928,00
    3,04 922,50
    4,00 917,50
    6,15 906,30
    9,00 895,00
    12,15 884,00
 11:39:00 a.m.   16,00 876,00
 11:48:00 a.m.   25,00 861,20
 12:33:00 p.m.   1,25,00 836,00
 12:58:00 p.m.   1,50,00 831,20
 01:32:00 p.m.   2,20,00 827,80
 02:00:00 p.m.   2,50,00 824,90
 03:00:00 p.m.   3,50,00 822,00
10/08/00 11:42:00 a.m.    808,20
 04:53:00 p.m.    804,00
13/08/07 09:00:00 a.m.    801,30
 04:48:00 p.m.    799,80
14/08/07 11:50:00 a.m.    799,60
15/01/00     799,60
16/01/00     799,60
16/01/00     799,50
17/01/00     799,40
21/01/00     799,30
21/01/00     799,30
22/01/00     799,20
23/01/00     799,20
24/01/00     799,00
 11:52:00 a.m.  2,50 0,00 799,00
   0,04 798,50
    0,15 793,50
    0,34 790,50
    1,00 788,40
    1,34 786,00
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    2,15 784,00
    3,04 780,30
    4,00 778,00
    6,15 772,30
    9,00 766,00
    12,15 760,50
    16,00 755,00
    25,00 740,00
    39,00 733,50
    1,25,00 726,00
    1,50,00 707,00
    2,20,00 702,50
    2,50,00 701,00
    3,30,00 700,00
15/08/07 12:05:00 p.m.    680,20
 01:00:00 p.m.    679,90
 02:00:00 p.m.    679,10
 03:00:00 p.m.    679,00
 04:00:00 p.m.    678,80
16/08/07 09:00:00 a.m.    675,10
 12:35:00 p.m.    674,70
 01:35:00 p.m.    674,20
 04:30:00 p.m.    674,00
 05:30:00 p.m.    673,80
17/08/07 09:00:00 a.m.    672,00
 12:00:00 a.m.    671,20
 02:44:00 p.m.    671,00
 03:50:00 p.m.    671,00
21/08/07 10:30:00 a.m.    665,00
 02:14:00 p.m.    665,00
 03:30:00 p.m.    664,90
22/08/07 03:25:00 p.m.    663,90
23/08/07 03:24:00 p.m.    663,10
24/08/07 03:30:00 p.m.    662,00
27/08/07 11:52:00 a.m.    660,90
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Tabla 60. Consolidación secundaria muestra 9
HOJA DE DATOS
Fecha Hora Temp. ª C Carga Kg. Tiempo Deformación
25/07/2007     1000,00
08/08/07 01:55:00 p.m.    984,00
09/08/07 10:58:00 a.m.    984,00
   1,50 0,00 986,00
    0,04 960,00
    0,15 944,00
    0,34 935,00
    1,00 924,00
    1,34 917,00
    2,15 904,00
    3,04 894,00
    4,00 886,00
    6,15 867,00
    9,00 850,00
    12,15 834,00
    16,00 819,30
    25,00 791,00
    39,00 763,00
    1,25,00 723,50
    1,50,00 714,00
    2,20,00 707,00
    3,00,00 701,80
    4,00,00 696,00
    5,00,00 693,10
10/08/07 11:43:00 a.m.    678,50
 04:53:00 p.m.    676,30
13/08/07 09:00:00 a.m.    667,70
 04:46:00 p.m.    667,50
14/01/00     667,20
14/01/00     666,40
15/01/00     665,00
16/01/00     665,60
17/01/00     665,20
21/01/00     664,70
22/01/00     664,00
14/08/07 12:00:00 a.m.  2,50 0,00 664,00
 12:11:00 p.m.   0,04 660,10
    0,15 658,30
    0,34 656,00
    1,00 653,50
    1,34 650,80
    2,15 647,70
    3,04 645,00
    4,00 642,00
    6,15 636,50
    9,00 631,50
    12,15 626,20
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    16,00 621,00
    25,00 611,00
    39,00 599,80
    1,25,00 579,00
    1,50,00 575,00
    2,20,00 570,30
    3,05,00 567,50
    5,00,00 559,50
15/08/07 09:07:00 p.m.    555,00
 01:00:00 p.m.    554,30
 02:00:00 p.m.    554,00
 03:00:00 p.m.    553,70
 04:00:00 p.m.    553,30
16/08/07 09:00:00 a.m.    538,00
 12:30:00 p.m.    537,80
 01:30:00 p.m.    537,50
 04:30:00 p.m.    537,00
 05:30:00 p.m.    537,00
17/08/07 09:00:00 a.m.    533,00
 12:00:00 a.m.    534,00
 02:43:00 p.m.    534,20
 03:50:00 p.m.    534,00
21/08/07 10:29:00 a.m.    528,30
 12:14:00 p.m.    528,10
 03:30:00 p.m.    528,10
22/08/07 03:22:00 p.m.    527,00
23/08/07 03:24:00 p.m.    526,00
24/08/07 03:30:00 p.m.    525,30
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